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આજૃત્તિ ૧, જાન ૧૯૩૬ 
આજૃત્તિ ૨, જાન ૧૯૩૭ 
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મસુજ્ક * 
જાદવજી પીતાબર ઠક્કર, 
આખાન'દ પ્રિન્ટિંગ વકસ, 
રેવકરણુ મેન્શન, વિડુલદાસ રેડ, 
પ્રિન્સેસ સ્ટ્રીટ, સુ'બઇ, ૨. 


ખેન્તાવતનતા 


આભબૃત્તિ ૨ 


ગુજરાતી સાહિત્યમાં વિજ્ઞાનની માહિતી આપતાં પુસ્તકો ઓં 
છે, અને જે થોડાં લખાયાં છે તેનું વાચન એટલું એછુ છે કે ગુજરાતી 
નાગરીકને વિજ્ઞાનના તથ્યો સમજવાની કે જાણુવાની જીજ્ઞાસા હજી ચળ 
નથી એમજ કહી શકામ, મુબઇ યુનિવસિટીએ ૧૯૩૭ થી વિજ્ઞાનના 
વિષયો પણુ માતૃભાષામાં લખી શકાય એવી છટ મેટ્રીકતા વિધાર્યીં- 
એને આપી છે અને વિજ્ઞાનનો અભ્યાસક્રમ પણુ થોડો બદલ્યો 
છ. એ નવા અભ્યાસક્રમ પ્રમાણે જરુરિયાત પુરી પાડતું ગુજરાતી 
પાફ્યપુસ્તત આજ સુધીમાં એક પણુ ન હોવાથી મે આ પુસ્તક 
લખવાનું કાર્ય છેક મોડું શરૂ કયું”. પાઠૅમપુસ્તક લખવુ એ સહેલુ 
નથી. જેટલીવાર લખાણુની વસ્તુ તપાસીએ તેટલી વાર અદર સુધારા- 
વધારા કરવાનું નીક#્યાજ કરે છે. જાત માસમાં વિધાયો'એઓને ઉપ- 
યોગમાં આવે એટલા માટે મારે આ પુસ્તક ધણીજ ઉતાવળયો ૭પાવવુ 
પડયુ' છે. વળી પુસ્તક ૭પાતું હતું એ દરમયાન ખીજ અનેક 
ભ્યવસાયો પણુ આવી પડવાથી મે' ધારી હતી એટલી કાળજ હુ રાખી 
શ્રકયો નથી અતે એટલા પૃરતું કેટલીક ન્નેડણીની ભૂલે શિવા 
થોડી અક્ષમ્ય ભૂલો પણુ રહી ગઇ છે. એમાંની કેટલીક ભૂલે! મારા 
[મેત્રોાએ બતાવી છે, અને હજુ પણુ બીજી બતાવે એમ આશ્ઞા 
રાખું છુ'. ખાસ કરીતે જે અધ્યાપકો! આ પુસ્તક તેમના વિદ્યાયો' 
માટે ઉપચોગમાં ભે, તેમતે મારી વિનતી છે કે આ પુસ્તકમાંતી 
મહત્વતી ભુલે જે શુદ્ધિપત્રમાં બતાવો છે તે અતે એ સિવાયતી 
ખીજ પરાઇ મળી આવે તે કાળજીપૂર્વક પહેલેચીજ સુધારી લેવી. 

પારિભાષિક શખ્દ્દો વાપરવામાં ધણા વિદ્દાનાોનો મત એવો છે કે 
બને ત્યાં સુધી સાદા શખ્દો વાપરો ભાષામાં સરળતા રાખવી અતે ટેમ્પરેચર 
યમેમિટર, સ્ક, ટેલિફોન, વાલ્વ, પિર્ટનત એવા રૂઢ થયેલા શ્ખ્દોને 


(૪) 


એમને એમ અપનાવી લેવા, વિજ્ઞાનની પ્રમતી આંતરરાષ્ટ્રિય હોવાથી 
દરેક ભાષામાં નવી શે।ધના અને નવીન માહિતી આપતાં પુસ્તકે લખાતાં 
ન્નય છે. એટલા માટે બને યાં સુધી દરેક ભાષામાં નવીન મૌલીક શખ્દો 
ન વાપરતાં અગત્યની ભાષાના શખ્દો અપનાવી લેવામાં આવૅ છે. એટલા 
પૃરતુ બને યાં સુધી જે શ્રખ્દો સાધારણુ | માણુસે। પણુ અ ગ્રેજીમાં સમજી 
શકે એમ હૈય તેને માટે નવીન શખ્દો મે! જવાની અથવા વાપરવાની મે 
કાળજી રાખી નથી. દરેક પારિભાષિક શખ્દ્યાની સાથે તેના અ'ગ્રેજ પર્યાયો 
વાપર્યા છે એટ્લે ગુજરાતી ભાષાના કાચા જ્ઞાનવાળા માણુસને પણુ 
વાંચવામાં મુશીબત ન પડે. 


મને લાગે છે કે આ પુસ્તક મેદટ્રિકના વિદ્યાથોએની જરૂરિયાત 
મોટે ભાગે પૂરી પાડશે. આ પુસ્તકને ભવિષ્યમાં બતે એટલુ સુધારવાની 
કાળજી રાખવાતાો ઇરાદ્દો છે, પરતુ એતે મારે મારા એકલાના પ્રમત્ન! 
નમાછા પડશે, આથી આ પુસ્તકનો ઉપયવગ કરનાર દરેક શિહ્નક 1મત્રને 
મારી વિન'તી છે કે આ પુસ્તકની ભાવષ્યની આવૃતિ સુધારવામાં ઉપયોગી 
દરેક સૂચનાએ મોકલી આપે. 

આ પુસ્તકના પ્રકાશન મારે હું ત્રણુ વ્યક્તિનો આભારીં છું. 


ષ્ટ 
જ 


શ્રી. સુમતલાલ ન. તલાટી અને જદવજી પીતાંબર ઠક્કર એ બન્તેએ 
પુસ્તકત છપાવવામાં જે ખત અને કાળજ રાખી છે તે ન હેત તો 
હાલના સ્વરૂપમાં પુસ્તક બહાર પાડી જ ન શ્રકત, મારા મિત્ર દયાળજી 
રામભ્રાઇ નાયકે આ પુસ્તકનું વસ્તુ અને પ્રફ વાંચી અતેક સુધાર! 
વધારા કરવામાં જે અમૂલ્ય મદદ આપી છે એ ખદલ એમનો 
અત્મ'ત ત્રકઠણો છુ. 


વેગામઃ , 
( જ. સુરત) ચયશવત ઝુ. નાયક 
રપ મી એપ્રીલ ૧૯૭૬ 


એજતાવના 
આળૂત ૨ 


ધાર્યા કરતાં પુસ્તકને। સ્વીકાર સારે! યયો એટલે આ વષે બીજ 
સુધારેલી આવૃત્તિ બહાર પાડવાનો વિચાર છેક એપ્રિલમાં કર્યો અતે 
આ વે પણુ ત્વરાથી પુસ્તક છપાવવું' પડયુ'. આમ છતાં આ આજત્તમાં 
ધણા મિત્રોતી સૂચતા અતુસાર્‌ પ્રયોગાત્મક પદ્દતિતું અતુસરણુ કર્યું 
છે. મારૂ માનવું છે કે આ આરજુત્તિથી ગયા પુસ્તકોમાં રહી ગયેલી 
ધ્રણીખરી ઉણુપા દૂર ચઇ છે. આમ છતાં ઉતાવળથી કેટલાક દોષે। રણા 
ગયા પણુ હૈય, તો એ સુધારી લેવા વિનતિ છે. આ પુસ્તક પાછળના 
મારો પરિશ્રમ આટલાથી અટકતો નથી. અતે ભવિષ્યમાં એતે સુધારવા 
તરફ પ્રયત્તે! ચાલુ રાખીશ# પારિભાષિક શખ્દોએ હવે કાંઇક ૩૯6 સ્વરૂપ 
ધારણુ ક્યું એમ કહીએ તો ખોટું નથી, ખીન્ન પણુ આ પ્રકારના 
પુસ્તકો બહાર પડમાં છે. તેમનો સહકાર મળ્યે ગ્રખ્દ્રેના નિયતરૂપ 
(સ્વકારી તેતે। ઉપયોગ કરવાની મારી પ્રચ્છા છે. 


પુસ્તકનો છેવટતો ભાગ સુધારવામાં મારા એક અગત [મતે 
મને અમુલ્ય મદદ કરી છે એ બદલ તેતો હું અય'ત કણી છું. શ્રી. 
શકરપ્રસાદ રાવલે પણુ ભાષાશુદ્ધિ કરવામાં સક્રિય મદદ આપી છે 
એટલે તેમતે પણુ આભાર માતુ છું. જે મિત્રોએ અનેક ઉપયોગી 
સૂચનાઓ મોકલી પુસ્તકને સુધારવા મદદ આપી છે તેમતાં પણુ આ 
સ્યળે સહુદ્મ આભાર વ્યક્ત કરૂ છુ. 


ઉધ્રોગ ભૂવન, 
લેડી હાર્ડીજ રેડ, 
માટુંગા. ચ, ગું. નાથૅકે. 


તામ ૧૪-૬-૪૪, 


એજ્તાવતના 
( આવૃત્તિ ૩) 


ત્રણુ વર્ષમાં આ ત્રોજ આજૃત્ત પ્રસિદ્ધ કરતાં મતે ધણે હર્ષ 
યાય છે. ગુજરાતીમાં વિત્ઞાનની અતે ખાસ કરીને પાઠ્ય પુસ્તકોની 
લેખન રેલી અતે વસ્તુ નિરૂપણુમાં હછ ધણી ઉણુપ છે અતે તે હજી 
પણુ આ પુસ્તકમાં દેખાશે. વિજ્ઞાનની બાબતને યોગ્ય અતે સૂચિત 
શખ્દોમાં દર્શાવતાં ધણીવાર મુસીબત પડે છે, અગ્રેજમાં પણુ વિજ્તા- 
નની ભાષા વિશિજ્ પ્રકારતીજ છે. એજ પ્રમાણે ગુજરાતીમાં પણુ 
વિજ્ઞાનની ભાષા રૂઢ ચતાં હજી સમય લાગશે. પારિભાષિક શ્ાખ્દ્યતે અગે 
પણુ એવીજ મુશીબત ઉભી યાય છે. 


પારિભાષિક શ્રખ્દ્દો કક નિશ્ચયથી અતે અ'“તિમ સ્વરૂપ પકડે તે 
માટે મે કેટલાક પ્રયાસ કર્યા છે અને તેમાં અતેક લેખડ્ઠાએ બહુજ 
ઉત્સાહપૂર્વક ટેકો આપ્યો છે. એ કાર્ય ટક સમયમાં પૂણુ ચશે એટલે 
ભવિષ્યની આશૃત્તિમાંજ અંતિમ ડ્રેરકાર ૩રી શકાશે, 


આ પુસ્તકમાં પણુ કેટલીક નવી વસ્તુ અતે આકૂતિએ। દાખલ 
કરીં છે એથી આ પુસ્તકના કેદમાં પણુ ધણુ। વધારો થયે! છે. મને 
લાગે છે ફ્રે આ સુધારાવધારાથી પુસ્તકમાં રહેલી ધણીએક ઉણુપો દૂર 
ચ! છે. 

આ પુસ્તકમાં રમેશચદ ગુલાબભાઇ નાયક (ઇસ્માપ્ઠલ કૉલેજ, 


અપેરી) તથા ખીજ એક અ'ગદ મિને અતેક સૂચનો કરી સુધારવામાં 
જે મદદ કરી છે તેતે માટે હું તેમતે! અત્યંત આભારી છુ. 


અમદાવાદ 
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હવાનું દબાણુ અને પપોા ક 
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પદ્દથવિજ્ઞાન 


પદાર્થ વિજ્ઞાન 


પ્રકરણ ૧ 
નિયમ અને લખબાઇના સાપ 


જગતની અદર દેખાતી અથવા 
અતુભવમાં આવતી વસ્તુમાં અનેક 
જાતના પરિવર્તનના કુમ ચાલ્યા કરે છે. એ સર્વની પાછળ ડયાં 
ખળો પ્રવર્તી રહેલાં છે અને એ કુમ ક્યા નિયમોને આધારે 
ચાલે છે એને! અભ્યાસ વિજ્ઞાન કરે છે. ટૂંકમાં વિજ્ઞાન એટલે 
વિશ્ષતા કેમની પાછળ રહેલાં સત્યની શોધ. 


૧. વિગ્નાન એટલે શ] દ 


વિશ્ચની અ'દર રહેલાં જુદા જુદા તત્તવો- 
માં અને વસ્તુઓમાં અસુક જાતના નિયસને 
અનુસરીને ફેરફાર થાય છે. આ ફ્‌રકફારો અનેક જાતના હોય છે. 
ણા કેમ ઉગે છે, કયારે ઉગે છે, કેવી રીતે ઉગે છે, એની 
રચના કેવી હોય છે, વગેરે જાતના અભ્યાસનો એફ વિભાગ 
કરવામાં આવ્યો છે. ધાતુ, ક્ષારો, પાણી, હુવા વગેરેનુ' બ'ધારણ 
અને બે રસાયણુની અરસપરસ કિયાની શું અસર થાય 
છે તેના અભ્યાસને એક બીજે વિભાગ પાડવામાં આવ્યો છે. 
વનસ્પતિના અભ્યાસને વનસ્પાતશાસ્ત્ર કહેવામાં આવે છે. ધાતુ 
અને રસાયણુના અભ્યાસને રસાયણુશાસ કહેવામાં આવે છે. 
એજ રીતે પદાર્થ વિજ્ઞાન પણુ ભોૉ.તક બળોાનો અને જડ દ્રવ્યના 
અસુક જાતના ફેરફારોને, ગુણુધમોનો અને કાર્ય'કારણેાને 
અભ્યાસ કરે છે. વિજળીથી ટ્રામ, પ“ખા અને દીવા કૈમ ચાલે 
છે, ઘડિયાળના લેોલકે। કેવી રીતે સમયનું માપ રાખે છે, ઘણા 


૨. પદાથવગ્રાન. 


(૪) 


મોટાં વજનવાળી સ્ટિમરો પાણી ઉપર શાથી તરે છે, વિમાન 
હુવામાં કયા બળને આધારે ઉડે છે, પાણીનું બરફ કૈમ ખને 
છે, ગ્રામેફોનમાંથી અવાજ કેમ નીકળે છે, ચશ્મા વડે નબળી 
આંખવાળા શાથી સારૂં જેઈ શકે છે, વગેરે અનેક પ્રશ્ચોનેા 
જવાખ પદર્થવિસઞાન આપે છે. આમ છતાં પદાર્થવિસ્તાનને 
ખીજા વિભાગોાથી તદ્ન ભિન્ન ગણી શકાતો નથી કારણુ ક્ર 
વિસ્તાનના પ્રત્યેક વિભાગતે એકખીજા સાથે ઓઇછેોવત્તો 
સ'બ'ધ હોય છે. ટૂકમાં પદાર્થ[વસ્રઞાન નીચેના વિભાગોને 
અભ્યાસ ફરે છે : 

(૧) દ્રવ્યના સામાન્ય ગુણુધસે (£1'0[9001'1૯€5 ૦1 1 11૪1) 

(૨) ઉષ્ણુતા (13041) 

(૩) પ્રકાશ (1.1) 

(૪) લો (3૦૫૫) 

(૫) ચુ ખકત્વ (118૪1001131) 

(૬, નિવૃત (1૦૦૯1) 

ઉપરના વિભાગોને કૅમવાર અભ્યાસ 
કરતાં માલમ પડે છે કે દરેક જાતની 
ઘટનામાં અથવા કેરફારોમાં અમુક જાતને નિયમ રહેલે હોય 
છે. દાખલા તરીકે પાણીને શૂન્ય ડીગ્રી (સેન્ટિગ્રેડ) સુધી ઠ'ડુ 
કરીએ તો તેતું ખરફે થવા લાગે છે. આ પ્રચોગ પૃથ્વીના 
કેઈ પણુ ભાગ ઉપર કરીએ તેોપણુ એ જ પરિણામ માલૂમ 
પડે છે. આ ઉપરથી આપણે એક નિયમ ઘડી શકીએ કે 
શૂન્ય ડીગ્રોએ પાણીનું બરફ થવા લાગે છે. આ રીતે અનેક 
જાતના નિયમોની તારવણી કરીએ તો એ નિયસો વડે 
આપણે અસુક જાતની કિયાનુ' અસુક જ પરિણામ આવરે. 


૩. નિયમો (1.5) 


(૫પ) 


એમ નકી કરી શકીએ છીએ. કારણુ અને પરિણામ 
(0%૫60 2016 91061) ને એક ખીજ ઉપરને! આધાર તેને 
નિયમ કહેવામાં આવે છે. 

દરેક નિયમ ઘડવામાં હમેશાં 
અસુક જાતના માપ કાઢવાં પડે છે. 
મોટરની ગતિ શે!ધવી હોય, ગાડીના 
એન્જીનની કાર્યશક્તિ ( 1001707 ) 
જાણુવી હોય, એક વસ્તુનું કદ જાણવું હોય તો એ સર્વ 
ગણુતરીમાં અસુક પ્રકારે માપ કાઢવાં પડશે. એ સર્વ જાતના 
માપોમાં સરળતા આવે તેટલા માટે ગતિ, શકિત, કદ વગેરે 
અનેક જાતની રાશિ (1પઘ11111)) ના માપ માટે જુદા જુદા એકમો 
(પ॥113) લૈવા પરવડે તેમ નથી. એ સર્જ રાશિના માપ માત્ર 
ત્રણુ જતના એકમા (૫1104) વડે કાઢી શકાય છે. વજન 
(્રવ્યમાન) (31853), લ'ખાઈ (1.1) અને સમય (11110) એ 
ત્રણુને મૂળ રાશિ (1110થ10011188] 01101183) ગણુવામાં 
આવ્યાં છે અને તેમના એકસો મૂળભૂત એકમ (1પ॥ઉેદા110ા1ઇલ1" 
પ113) કહેવાય છે. એ ત્રણુ એકમો વડે ઘણાખરાં બીના માધો 
જ્રાહી શકાય છે. 


૪. નિયમ અને માપ. 
[1 તપ'5 ર10 
[10035111 €1101115 


[ લ બાઇ, દ્રવમાન અતે સમય એ ત્રણ મ ગકમાના 
માપ ખે પહતિમાં નષી કરેલાં છે. એક બિટિશ પદ્ધતિ છે અને 
ખીજ મેટ્રિક અથવા દશાંશ પદ્દત છે. બિાટેશ પહદ્દેતિમાં લબાઇળને 
એકમ વારે છે, દ્રયમાન (વજન) નો એકમ પાઉન્ડ (રતલ) છે અને 
સમયના એકમ સેકન્ડ છે. દશાંશ પદ્દાતમાં લબાઇનો એકમ (મિટર 
છે, દ્રવ્વમાન (વજન) નો એકમ ગ્રામ છે અતે સમયતે। એકમ સેકન્ડ 
છે આ પ્રમાણે વાર, પાઉન્ડ અને સેકન્ડ તથા (મટર, ગ્રામ અને 
સેકન્ડ એ મૂળભૂત એકમો ('પ॥ઉંદ11010ઘ1 ૫૩1113) છે. ગતિ, કદ, 


(૬) 


શાંક્ત, કાર્ય વગેરેના માપ કાઢવા માટે જે એકમો વપરાય છે તેને 
સાધત ગકમો (વણાઃ1૦વં ઘા॥113) કહેવામાં આવે છે. 

દાખલા તરીકે એક વસ્તુનું કદ સે! ધન સેન્ટિમટર છે એમ 
કહુંવામાં આવે છે. કદનું' માપ કાઢવામાં લ'બા૪, ઊ'ચાઇ અને 
પણહાળાધતા માપ સૌોંન્ટયામટરમાં કાઢવામાં આવે છે અતે એ ત્રણેને 
ગૃણ્ુતા કદતું માપ ધન સેન્ટિમટરમાં નીકળે છે. એક ગાડીની ગ!તે 
માપવી હોય તો આપ'ગુને ખે મૂળ એકમનો આધાર લેવો પડશે. એક 
કલાકમાં ગાડી જેટલું અતર કાપે તેને ગતિ કહેવામાં આવે છે. એટલે 
લાઇ અતે વખત એ ખે મૂળ એકમો વડે ગાત મપાય છે. ટૂકમાં 
પદાથ વિત્તાનમાં આવતી કે!ઈ પણુ રાશ (હ0થ11113:) નું માપ દ્રચમ!ન 
(01855), લબ! (100૪110) અને સમય (11110) ના મૂળભત ગએકમ 
વડે કાઢી શકાય છે. બળ, વેગ, શક્તિ, ઘનતા, વગેરે વડે વસ્તુના 
ગુખુધર્મોઞ ન્નણી શકાય, એટલે એ પ્રત્યેકને ભૌતિક રાશ (11981681 
ઉપર॥113:) કહેવામાં આવે છે અને તેમના એકમોને સધત એકમે! 
(વંલ૪ઇં 11118) કહેવામાં આવે છે.] 

કોઈપણુ વસ્તુના એક છેડાથી ખીન્ત 
છેડાના અ'તરને તેની લ'બાઈ કહેવામાં 
આવે છે. એ ઉપરથી માલમ પડે છે કે 
લ બાઇ હુ મેશાં ઘન વસ્તુને જ (૦1105) 
હોય છે. પવાહી અથવા વાયુને નિયત (1150) આકાર ન 
હોવાથી લ'ખાઇ હોતી નથી. જાના કાળમાં વસ્તુની લખાઇ 
માપવા માટે લેકે જુદી જુદી રીતનો ઉપચોગ કરતા. હુજી 
પણુ કેઈ ફુકાને કાપડ ખરીદતી વખતે લોકે હાથ વડે તેનુ 
માપ લે છે. આ પ્રથા ચોકકસ માપ કાઢવા માટે ઉપયોગી 
હોતી નથાં, કારણુ કે બધા માણુસના હાથની લ'ખાઈ એક 
સર'ખી હોતી નથી. આથી જે અસુકઝ અ'તર મુકરર કરી તેના 


પ. લખાઇના એકમા 
111115 
01 111511 


(૪૭) 

વડે જ ખીજ દરેક લ'બાઈના માપ લેવામાં આવે તો ગોટાળો 
થવાનો સ'ભવ ન રહે. આ રીતે લ'બાધના માપ લેવા નિયત 
(શઝ૦વં) કરેલાં અ'તરને લ'બાઇનેો એકમ (પ111) કહેવામાં 
આવે છે. અસ્ુક લ'બાઇનુ' માપ આવા એકમ અને આંક (અસુક 
સખ્યા) વડે દર્શાવી શકાશે. એક વસ્તુની લ'બાઈમાં સુકરર 
કરેલો એકમ કેટલીવાર સમાય છે તે આંક વડે દશોવાય 
છે. અસુક વસ્તુની લ'બાઈ ૬ ફૂટ છે એમ કહીએ તો તેમાં 
૬ આંક (સખ્યા) છે અને કૂટ લ'બાઇનો એકમ છે. 

હાલમાં જુદાં જુદાં માપ કાઢવા માટે બે પદ્ધુત ચાલુ 
છે; એક બ્રિટિશ અને બીજી દશાંશ ( સૈટ્િકુ ). ખ્રિઈિટશા 
પદ્ધતિમાં લાઇનો એકમ (૫111) યાર્ડ (વાર) છે. લ'ડનના 
બોાર્ટ એક્‌ ટ્રેડની કચેરીમાં રાખેલા પ્લેટિનમના સળિયા ઉપર 
શૂન્ય ડીગ્રી સેન ટગ્રેડ ટેમ્પરેચરે ખે મુકરર કરેલાં ખિ'દુ વચ્ચેના 
અ'તરને યાર્ડ કહેવામાં આવે છે. દશાંશ પદ્ધ મિ પેરિસના 
મ્યુઝિયમમાં રાખેલાં પ્લેટિનમના સળિયા ઉપર કરેલા બે 
બિદુ વચ્ચે શૂન્ય ડીગ્રા સેન્ટિગ્રેડે જે અ*તર થાય છે તેને 
લ'બાધને। એકમ ગણુવામા આવે છે અને તેને સિટર (1100181*) 
કહેવામાં આવે દે 


જ 
ક 


યાર્ડનો એકમ પહેલાં હેનજ્ઞરી રાજાના હાથની લ'બાઇ 
ઉપરથો મુકરર કચો હોવાનું કહેવાય છે. દશાંશ પદ્ધતિમાં 
પેરિસથી પસાર થતી મેરિડિયન (અક્ષાંશ) ના વિષુવવૃત્તથીં .ઉત્તર 
ખવ સુષીના અ'તરને માપી તેના ૧,;૦૦;૦૦)૭-૦૦ સરખા ભાગ 
કરીને તેમાંના એક ભાગની લ ખાઇને મિટર તરીકે લેખવામાં 
આવ્યો છે. પાછળથાં માલૂમ પડયુ છે કે વિષુવવૃત્તથી પ્રવના 
અ'તરનુ' માપ બહુ ચે!ક્કસ ન હતુ, છત હુવે તો પેરિસમાં 


(૮) 


રાખેલો નસુનો જ એકમ તરીકે લેવાય છે. 

બહ મોટાં અથવા ખડું નાનાં લ'બાઈના માપ કાઢવાં 
ચાર્ડ અથવા મિટર ઉપચોગમાં ન આવી શકે. દા. ત. સુ'સધથાં 
અમદાવાદનું' અતર માપવું હોય અગર એકાદ પતરાની 
જાડાઇ માપવી હોય તો ઉપરના એકસો સગવડ પડતા નથી. 
એટલા માટે ઉપરના એકમ (યાર્ડ અને મિટર) નો આધાર 
લઈ ખીજ નાના સોટા એકમો! બનાવવામાં આવ્યાં છે. તે 
સઘળા નીચેના કોષ્ટકમાં ખવાવ્યા છે. 


બ્રિય્શ પદ્ધતિ 
૧ ફૂટ (કૂ.ડેગ્કું યાર્ડ (યા. ૧ ફલાંગ : ૨૨૦ યાડ 
૧ ઈચ (૪.):કુફટુ યાડ (વાર) ૧ માઇલ (મા.)-૧૭૬૦ યાડ 


દશાંશ 'પદ્ટતિ 


હેક્ટા/(મિટર (હંમિ,) :-: ૧૦૦ મિટર 

ક૪ીલેઈમટર (કી(મ.) “ક ૧૩૦૦ મિટર 

(ઉપરનાં કેોણ્કમાં કો'સમાં માપનું ટુંકુ રપ લખવામાં આવ્યુ* છે.) 
ઈંચ અને સેન્ટિમિટરનો સ'બ'ધ 

૧ ઇંચ - ર૨૫૪ સેન્ટિમટર ૧ સેન્ઢિમિટર - ૦૩૯૩૭ ઇચ 


૧ ખછુટ - ૩૦-૪૮ મિટર ૧ મિટર - ૧*૦૯૪ યાડ 
૧ કીલ॥મટર - ૦૬૨૧૪ માળલ 


૧ ડેસીમિટર (ડૅસીમ.) -- કરૈ મટર (1મે.) 
૧ સેન્ટિમિટર (સોંમ.) - સૂર; મિટર 

૧ મીલીમટર (મીંમ.) - રસ્સૈટ મિટર 

૧ ડેકામિટર (ડૅકા મિ.) :- ૧૦ મટર 

૧ 

૧ 


શ્રચાગઃ-- બારૂતિ ૧. 


એક ગ્રાફ પેપર 


ધ્ન 

ગુન ઝગ 
સ્ઝ્્ન્નન ણ 
કૈં 

ર્ર ક 

ટ 

ય ર 

ફુ ર 
ઃ ક 






લછ તેતી ૪-&515 


ઉપર ઇચના માપ તોૉંધે 


પાં 
ત્‌ 





માપે!. પછી એ લ બાઇઃ- 
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હ ક છી ------મ----- 
| 
કા ક 


ન્ડ # 
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સ ડડ 5: 

* ર 

હ 1 મા 

1 

મ 
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ના માપ ઉપરથી ત્રાક 


દારો ( આફત ૧). એ ડા - 
મ્રાફ ઉપરથી અમુક મે 
ઇઈચતી લબાપ/નું માપ વ [ નડ 
માંન્ટામટરમાં શોધી ઈચ ક ર 
કાઢો. ઇચ અને સેન્ટિરતે સબધ દર્શાવતો ગ્રાફ 


લ'બાઈ માપવા માણે ઘણુંખરું 
લાકડાની માપપટી વપરાય છે. 


તેની એક ખાજા ઇંચના અને :'#; ઇંચના અને ખીજી 


૭ 
ખાજુ સેન્ટિમિટર અને મિલાંમટરના *મંક પાડેલા હોય 
છે. દુકાનોમાં એક યાર્ડ (વાર) ની લ'બાઈના ધાતુના સળિયા 
વપરાય છે. જમીન માપવા માટે સાધારણુ રીતે કપડાંની 
લાંબી પટીનો ઉપયોગ થાય છે. એ કપડાંની પટી ઉપર ફૂટ 


અને $પચના આંકો પાડેલા હાય છે. 


૬. લ બાઈ માપવાના સાધન 


(૧૦) 


જે તીખી વસ્તુની લ'બાઈ માપવી 


ટોનું' મ ક. 


વડે નીકળી શકશે. 
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લબાઇ માપવાની જાદી જાદી રીતો. 

પ્રચોગે!:-(સ) લ થ વસ્તુના બન્ને છેડાને જડનારી સીધી લીટીમાં 
ફ્ટપટી રાખો. પછી ક્ટપટી ઊપર બને છેડા આગળ આવતા આંકડા 
વાંચો. મેટા આંકડામાંથી નાનો આંકડા બાદ કરો તો વસ્તુતી લ બાઇ 
મળે છે. (ને પડેલે। છેડો કટપટીના શન્ય આંકડા પર હૈય, તો ખીન્ને 
છેડા પર આવતો આંકડા વસ્તુની લ બાઇ દર્શાવશે). અણ એક 
વાત એ ધ્યાનમાં લેવાની છે કે જ્યારે ફૂટપટી પરનો આંકડા નેવે 
હય ત્યારે વસ્તુના છેડા ઉપર શિરેલ' બ (૫ટા1ભ્ય) દાણ રાખવી. 

(વ ) આ રીતમાં [ડેવાઇડરતે। ઉપયોગ યાય છે. પહેલાં ડિવાઇડર 
૪ ના એક છેડાને ટ પર રાખી બીન્ન છેડો 5 પર આવે એટલે તેને 
પહેળા કરો (આડકુતિ ૨. ૪). ત્યાર પછી ડિવાઇડરને ટઠ પરથી ઉઠાવી 
લ કૂટપટી ઉપર મૂકવાથી તેની લંબાઇ મળે છે (આફાતિ ૨,૨). 

(% ) ધષ્યીખરી વખત ફૂટપટીતે વસ્તુ ઉપર મૂકવાનું અગવડ 
ભરેલુ થઇ પડે છે ત્યારે લબાઇ માપવા દોરીને! ઉપયોગ કરવો પડે 


(૨૨) ક.૧૯૬૧._ 


5 

છે. એવી વસ્તુની લબાઇ નીચે પ્રમણણું માપો. ડાબા હાયમાં અગદા 

અને પહેલી આંગળી વડે એકાદ બારીક દ્તોરી પકડે. દોરીના પકડેલાં 

બિદુતે ભ આગળ રાખો. (આકૃતિ ૨,૫) ત્યાર બાદ દોરીને વ તરફે 

લખાવા. ન્ત્યાં જ છેડો આવ ત્યાં દોરીતે હાથ વડે પકડીને ઉઠાવી 

લો. પછી આફાંત (૨,૩) માં બતાવ્યા પ્રમણે એ હાથ વડે પકડેલા 

ભાગની દોરીને ફ્ગ્પટી પર લબાવીતે મૃકી વસ્તુતી લ'બાઇ શોધી કાઢો. 

, જે વસ્તુ વાંકવાળી હોય તો તેની 

૮. વાંકવાળી વસ્તુની ઉર્‌ કટપટી મૂકવાથી કે ડિવાઇડરની 

લબાઈતુ' માપ કઝ પ 

મદદથાં લ'બ!ઇ મળશે નહિ, પર'તુ તેને 

ક ક _ 8 જ 

આકૃતિ ૩. માટે ઉપર દ૬શોવ્યા ઝ્ુજબ દોરીને 

ઉપયોગ કરવો! પડશે. 


મ 
બે ૮૪ઇ ગવ્રધયાોગઃ-- 
ન જર મ કે જૂ ૪ ૪ અ 
/ પહેલાં દોરીને એક હાથે પકડી વસ્તુના 
વાંકા લીટીની લખાઇ છેડાના બને બિંદુ પૈકી ડાબા તરફના 
૫1પવાની રીત- બિંદુ પર એ ભાગ રાખે! (આફાંત ૩.) 


પછી કાયમાંયા દરી સેરવો અતે જ્યારે વગસ્‍તુતો ખીજ છેડા 
આવે ત્યાં દોરીતે પકડી ઉઠાવી લો. એ દોરીના ભાગને ફૂટપટી પર 
મૂકી તેતી લબાઇ માપો. એ રીતે વાંકવાળી વરતુતી લખબાધનું માપ 
નીકળૅ છે. 


હ. નળી અને ગાળાના પ્રયોગઃ-(૧) કોઇ નળીના પર્ધનું 
પાર્‌ઘ (ઉલ॥11€1€1૮2) માપ કાઢવુ' હાય તો ઉપર બતાવ્યુ 
અને વ્યાસ (014॥1€(€1) તેમ દોરીનો ઉપયોગ કરો. નળીના 

નુ માપ વતુલ સપાટી પર દોરીનો એક આંટા 
મારે અને જ્યાં આગળ આંરા પૂરે થાય થયાં દોરીના મળતાં બતે 
બિ'દુ પર નિશાની કરો. પછી દોરી લાંખી કરી બને બિ'દુ વચ્ચેન 
અ'તર કેટપટીથી માપા. આ પ્રમાણે નળીના પારધ (ઉ1003111070100€) 


(૧૨) 


નુ' માપ નીકળશે, આ રીતમાં ખ્યાન રાખવાની વાત એટલી જ છે કે 
રારીતો આંરો નળીતી ધરી (&ઝ૩3)તી લબ (001900 610પાથ૪) 
સપાટીમાં હવા નતેઇએ નહિતર લખાઇ વધુ આવશે. (આ રીતને 
ઉપયોગ કરી ગાળાના પરિધનુ' ચોક્કસ માપ કાઢવું મૃસ્‍્કેલ છે.) 
(૨) નળીના ગોળાના પાર્ધ્ર માપવા માટે એક બીજી પણુ 
આફાત ૪ રીત છે. પ્રથમ નળી અથવા ગોળાને 
એક કાગળમાં ચસ્ત વિ'ટાળા, એ 
કાગળના ભાગ પર એકાદ જગ્યાએ 
ટાંકણી જ વડે કાણુ પાડે! (આકૃતિ 
૪). ત્યાર બાદ કાગળને ઉકેલી લધ 
--“--ર4 ખે લગોલમ કાણાં થ અને વ 
નાળાકારના વ્યાસ માપવાની રીત ૧*ચૅનુ અતર માપો. આ પ્રમાણે 
પરિધનું માપ તીકળશે. 
(૬) નીચે બતાન્યા પૈકી એકાદ રીતે ગોળા કે નળીના વ્યાસની 
(વૉશલાં0') લ'બાઇ કાઢો અતે પછી તેના પરથી તીચેના સમીકરણુથી 
પરિધનું માપ શોધી કાઢે. 





011'00101161'000- % 2૮ વે181010101'. 

(થ) જે નળી ધન હૉય તો તે નળીના છેદ ઉપર મધ્યબ'દુ સ 
આગળ નિશાની કરી તેમાંથી (મજ એક આખી લીટી દોરવી (આફૂતિ ૪). 
એ લીટીની લાઇ વ્યાસતું માપ આપરી. 

(ચ) વ્યાસ માપવા માટે કેલીપસ નામનું સાંધનત વપરાય છે 
(આકૃતિ ૫). તેના ૧ બાજીના ભાગથી નળીતી અદરતા વ્યાસ માપી 
શકાય છે. ન્યારે ભ બાજાથી બહારતે। વ્યાસ માપી શકાય છે. 
બહારના વ્યાસ માપવા મારે પ્રથમ અ ભાગને બતે તેટલો પહોળે 
ઝરો, પછી નળી પર લાવી હાથ વડે સાંકડી કરો, એ ના બતે 
છેડા નળીને અડકશે ત્યારે એ વધુ દબાશે નહ, બ ના બન્ને છેડા નળીના 


(૬૧૩) 


વ્યાસ પર પડયા છે ક્ર નહિ તેતી ખાતરી ડરવા 
આકૃતિ પ. તળાને આમ તેમ સ્હેજ ખસેડે. આમ કરવાથી બથ 
(2% ના બન્તે છેડાની વચ્ચે વધુમાં વધુ અતર આવે ત્યારે 
પ તેને ઉઠાવી લષ્ટ ( ડિવાઇડરતી માફક ) એ અત'તરને 
2 ફૂટપટી ઉપર માપો. આ પ્રમાણે બહારના વ્યાસનું 
| માપ મળે છે. 


ડી. અ'દરના વ્યાસ માપવા માર કેલીપસના વ ભ્રાગને 
%ુલીપસ પ્રથમ નળીમાં દાખલ કરી તેતે બતે એટલો પહેાળે 
કરો ( આકત પ ). પછી તેને બહાર કાઢી લઇ 
કટપટી વડે એ અત્તર માપો. આ પ્રમાણે અ દરના વ્યાસની લ'બાઇ 
મળે જે. 
(૪ ) ન્તે કેલીપસ ન મળે તો ત્રિકાણુ વડે પણુ અ'દરના વ્યાસની 
લ'બાત્ત મળી શાકે છે. આકાતિ (૬,૧)માં બતાબ્મો છે તેવો મ વ ૪ ૬ 
આકતિ ૬. કાગળનો એક લખબચોરસ કટકા 
લો. તેને કણું વ ₹ ઉપર કાપે. 
અતે અ થ ₹ ત્રિકાણુ તેયાર કરો. 
હવે ને નળીતાો અ'દર્તો વ્યાસ 
માપવા હેય તેમાં ઈ છેડાતે દાખલ 
કરી ત્રિકોાણુને આપોઆપ અ'દર જવા 
દો. જ્યારે, ત્રિકોણુની મ ૪ અને થ ૪ 
બન્ને બાજુ એકી સાથૅ નળીને અડકશે 
(યારે તે અદર જતું અટકી જશે. 
(આફૂતિ $,૨). જે જે [બન્દુ આગળ 
થય ૪ અતે ભ ૬ ખાજળી નળી અડડે છે 
(ત અને ચ) (યાં [નિશાની ડરો, પછી 
ત્રિકનાણુને ખહાર કહાડી કંટષટી વડે તથ અતર માપી વ્યાસની 
લબાઇ માપે. 





(૪) ખહારતે। વ્યાસ 
માપવા માટે તીચેની 
રીત વાપરો, આફત 
(૭)માં બવ એડ કૂટ- 
પટી છે. તેતી પાછળ 
રહેલા પાટિયાં તથટ્થ 
ને અડીને રહુ એવા 

ગાળાના વ્યાસનું માપ ક્ષ અને ચ ખે લબ- 
ચારસ ધત લે!. ગોળા છતને! વ્યાસ માપવા માટે તેતે એ બન્ને 
ધનની વચ્ચે મૂકી બન્નેને એક ખીન્ન તરફ ખસેડો. ન્યારે તે ધતા 
ગોળાને અડકે ત્યારે જ%ુટપરી (થવ) વડે બન્ને ધતાનું અતર જુઓ, 
આ પ્રમાણે વ્યાસની લ બાઇનુ માપ નીકળે છે. 





(૬) તાર અગર દોરીને વ્યાસ નીચે પ્રમાણે માપો. એક ફટપટી 
આફત ૮. ઉપર થે.ડડા અતરે બ અતે વ 
ખે બ'દુ લો (આપૃ'તે ૮). હવે 
ન રે કે દોરીતે બ આગળી 
અ કગપરી ઉપર થોડા અતરે એવી 
રી રીતે વિટાળા કે જેથી દરેક 
રોરીતે! વ્યાસ માપવાતી રીત. આંરા આજબાજીતા આંટઢટાને 
અડીને રહૈ. ૧ સુધી આંટા વિ'ાળી ડેટલા આંટા ચયા તે ગણે. હવે 
હવ અ'તરને આંટાની સ'પ્યાએ ભાગી તાર કે દોરીના વ્યાસતુ માપ 
કાઢ, તારતા વ્યાસ માપવા માટે માઇક્રોમટર સકે તામતું સાધન પણુ 
વપરાય છે. તેતાયી દેરા જેવી પોચી વસ્તુતા વ્યાસ મપાતો નથી. 






ર કોઇપણુ વસ્તુની સપાટીના વિસ્તારને 
૧૦ કુ તેનું ક્ષેત્રર્‌ળ કડ છે. કોઈ દુકાને કાપડ 
અન લેવુ પ1: કેવા જઇએ ત્યારે આપણે કપડુ' કેટલા 


(૬૧૫) 


વાર મળે છે એટલું જ નહિ નેતાં, તેની પહોળાઈનો પણુ 
[વચાર કરીએ છીએ. નને કોઇ વસ્તુનું ક્ષેત્રફળ શેોધવુ' હોય તે 
આપણુને માપવા માટે તેના એકમની જરૃર પડશે. એ એકમને 
લ'બાઇના એકમ પરથો બનાવી લીધે છે. બ્રિટિશ પદ્ધતેમાં એક 
ફુટ લાંબા અને એક ફૂટ પહોળા ચોરસના ક્ષેત્રફૂળને એકમ 
તરીકે લેવામાં આવ્યે! છે અને તેતુ' મૂલ્ય એક ચોરસ કૃટ 
(ચો. ફુ.) છે, જ્યારે દશાંશ પદ્ધતિમાં એક ચોરસ સેન્ટિમિટર 
(ચે. સેમિ.) ને એકમ તરીકે ગણુવામાં આવ્યે! છે, અને તે એક 
સેન્ટિમિટર લાંબા અને એક સેન્ટિમિટર પહોળા ચોરસના 
ક્ષેત્રફળ બરાબર છે. 

૧ ચોરસ યાડ - ૯ ચોરસ કગ. (ચો, ક. 

૧ ચોરસ ઈંચ - ર૪૪ ચોરસ કૂટ. ( ચો. ક્‌. 

૧ ચોરસ (મટર - ૧૦૦૦૦ ચોરસ સેન્ટિમટર. (ચે।. સામ.) 

૧ ચે(રસ મીલીમિટર - રેટ ચોરસ સેન્ટિમિટર. (ચો. સેમિ.) 

નો કે।!ઇ ચારસ કે લ'બચેોરસ વસ્તુનું ક્ષેત્રફળ શોધવુ' 
હોય તો તેની લ'બાઈ અને પહાળાઈ માપી ખ'નેનો ગુણાકાર 
કરવાથી તેનુ ક્ષેત્રફળ મળે છે. પરતુ અહિ' એટલુ ધ્યાનમાં 
રાખવુ ખાસ જર્‌રનું' છે કે લ'બાઇ અને પહોળાઈ માપવા 
માટે એકજ જાતને લ'બાઇનો એકમ વાપરવો. કોઈ સપાટીનું 
ક્ષેત્રફળ લખતી વખતે પહેલાં લ'બાઈ અને પહાળાઇને। ગુણુ।કાર 
કરતાં જે સખ્યા આવે તે લખવી. ત્યાર બાદ “ચોારસ' શખ્દ 
લખવે અને પછી જે એકમમાં લ'બાઈ અને પહોળાઇ માપી 
હોય તે લખવું. દાખલા તરીકે એક વસ્તુની લ'બાઇ પ ફૂટ 
અને પહેાળાઈ ૩ ફૂટ હોય તો તેનુ ક્ષેત્રફેળા ૧૫ ચોરસ ફૂટ 
(૫૦૮૩ ચો. ફૂ. ) કહિવાય છે. 


7 


(૬૨૬) 
જુદી જુદી વસ્તુના ક્ષેત્રફળ માટે નીચે કોઠો આપ્યો છે. 





! 


વસ્તુનુ' નામ... ક્ષેત્રફળ. | ટૂંકુ" રૂપ. 
ન જડ 3 સિ જ --* 
જ્‌ ચોરસ હુ 'બા)5 1? 
ક્ર સ ક 1 ક. ડક 
જ લખ ચોરસ | લ'બાધ્ર 2 પહોળાઇ 120 
ન “ન 
૩ સમાંતર ચતુષ્કાણુ લબાધ્ી : ઊચાઇ 1701 
ી 1 ઃ ી 
જ કી લબાઇ ક્ત ઊ ચાઇ 120 
' ર્‌ 'ઝ 
પ્‌ ચક ત્ર2 (ત્રિન્ટયા) % 2૮ 1” 
દ “ગોળો ૪૪-૪૭ (ત્રિન્યા)* 47272૪5 





[ગાલાઇઈઇળ: લ બાળ, 1:1)*0ઘઉઇ1-પણોળાઇ. 
ઊ-લાંછોદ-ઊ'ચાઇ, ઉ ઉ।૦પક-ત્રજ્યા. 


પ્રચાગઃ-(ઝ)ન્તે સપાટીની કે।ર વાંકીચકી 
૧૧. વિરૂપાડાર સપાટીના હૈય તો તેના ક્ષેત્રફળ નીચે પ્રમાણે કાઢો. 
ક્ષેત્રફળનું માપ. આકૃતિ (૯) માં બતાવી છે તેવી એક 
સપાટી લે।. તેના ઉપર પરસ્પર કાટખુણે 
આડી અને ઉભી સરખી લ'બાઇના અરે લીટી દોરવાથી નાના 
નાના સરખા ક્ષેત્રફળના ચોરસ મળે છે. એના ઉપર જે સપાટીનુ' 
ક્ષેત્રફળ માપવું હેય તેની આકૃતિ દોરે. પ્રથમ આખા ચોરસ ગણી 
કાઢો અને ફરતે કપાયેલા ચોરસ ષૈછી જે અર્ધા ચોારસથી નાના 
હય તેને ન ગણુતા અર્ધાયી મોટાને આખા ચોરસ ગણી કાહો. 
આમ ડફરવાચી નાના ચોરસની કુલ સખ્યા જે આવે તે સપાટીનું 
ક્ષેત્રફળ બતાવે છે. 


(૬૨૭) 


(૧) નને કે!ઇ વસ્તુ એક સરખી ન્નડાઇની 
હોય તો તેની સપાટીનું ક્ષેત્રફળ નીચેની 
રીતથી પણુ મળી શકે છે. જે વસ્તુની સપાટીનું 
ક્ષેત્રફળ શોધવુ હેય તેનું પ્રયમ વજન કરી 
તેમાથી ન્નણેલાં ક્ષેત્રફળનેો એક ચોરસ કટકે| 
કાપી કાઢવા. પછી આપેલી વસ્તુ એ કટકા 
કરતાં ક્રેટલાગણી ભારી છે તે શોધવુ. એમ 
થિકાફ કામળી કરતાં જે સપ્યા આવે તે લાપ્રેલી વસ્તુની 
કેત્રફ્ળનુ' માપ. સપાટીનું કુલ ક્ષેત્રફળ દશાંવશે. 
કોઇપણુ વસ્તુએ રોકૅલી જગ્યાને તેનું કદ 
કહેવામાં આવે છે. ધન, પ્રવાહી અને વાચુ 
એ-'ત્રણે સ્થિતિમાં વસ્તુ જગ્યા રેકતી 
હોવાથી દરેક વસ્તુને કદ હોય છે. પ્રવાહીને જે વાસણુમાં મૂકવામાં 
આવે છે તેનો આકાર ગ્રહુણુ કરે છે. આથી એક વાસણુને। જેટલે। 
ભાગ પ્રવાહી રોકે તેટલા ભાગનું કદ જાણુવાથી પ્રવાહીનું કટ 
મળે છે. વાયુને એકાદ બ'ધ -વાસણુમાં પૂરવામાં આવે તે તે 
સઘળે એક સરખે પ્રસરી ન્તય છે. આથા આખા વાસણુનું 
અદરતું કદ જાણુવાથી વાયુનું ક માલૂમ પડે છે. 
૧૩. કદનુ' માપ ક્ષતરફેળાની માફક કદને એકમ પણુ લ'બાઇના 
એકમ પરથી લીધો છે. જેની લ'બાઇ, પહોળાઈ 
અને ઊંચાઈ એકમ હોય તે ઘનના કદને એકમ તરીકે 
ગણુવામાં આવ્યો છે. ખ્રિટિશ પદ્ધતિમાં એક ફેટ લાંબો, એક 
રૂટ પહાળા અને એક ફૂટ ઊ'ચા ઘન એકમ કદનો ગણાય 
છે અને તેને એક ઘનફૂટ (ધ. ફૂ.) કહેવામાં આવે છે. 


દશાંશ પદ્ધતમાં એક ઘન સેન્ટિમિટરને (ઘ, સેમિ.) એકમ 
ર્‌ 





૨૧૨. કદ (10101૯) 


(૬૮) 


તરીકે લીધો છે. એક ઘન સેન્ટિમિટર એટલે એક સેન્ટિમિટર 
લખાઇ, પહોળાઈ અને 3'ચાઇની ઘન વસ્તુનુ* કઇ, કોઇ પણુ 
ઘન વસ્તુનું કદ શૈધવા માટે લ'બાઇ, પહોળાઇ અને ઊ'ચાઇને 
એકજ માપ વડે માપી તેને! ગુણાકાર કરવાથી તેનુ” કદ નીકળે 
છે. દાખલા તરીકે એક ઘન વસ્તુની લ'ભાઈ ૨ ચાર્ડ, પહોળાઇ 
૪ ફૂટ અને ઊ'ચાઇ ૩ કૂટ હોય તો તેનુ' કદ [૨૪2૮૩] 
છર ઘ. ફૂ. થાય છે. [૧ યાર્ડ::૩ કેટ] 


નીચે કૅટલીક વસ્તુનું કદ શે!ધવા કે ઠો આપ્યે છે. 


! ! 
1 


| વસ્તુનું નામ કદ, ટૂંકુ 3પ. 
| ચેોરસધન .. . ' 

। ડડ હ દા૫5 હે 

કવપ 801 વો ઉલબાઇ)* 


#&.૯. ૦ # ઘાત ઇએઅ૦ક/મતસીતર-- "મ્રમવણસસાસમાાનાીાતાઇનારાા,/ ડાસસ મણાબઇનજઇ#રન-શ , ક ૦૪ઇનબાાસત૧૦-નાયજનનમાણભન # લાજ 
ઃ 
1 


 |લખબચોારસ ધન' 
ન્‌ ₹૦૦6410૪પ18& લ બાઇ?પણેાળાઇતઊ ચાઇ 129102૮ 


કન -નન--૦૦-૦૩૦ ક --*----------# * ૬... -. « 


4 2૮ (ત્રજ્યા) મત ઉ ચાઇ 4 % ૮ 1 2/1] 
| ત્રિપાશ્ર 


 લ'બાઇત્ત્પહાળાઇઝ ચાઇ ' 
ડી. 018100 ી 


ને ૬) 


| ૦ 
| 6૪1116લા' 
12102૮1 
ર 
/ 


કા સ્‍કેન્ 


કુ #૪ (ત્રિજ્યા) ઊચાઇ | ૪% 
00106 ૩ ૮ 
ક [ચોરસ પિરામીડ લખાઇ પહાળાપ્ત ઝ ઉચાઇ! 12021 
ડે | 3 *&01લે સૂ હ પ 


૪ ૦2 (ત્રિજ્યાય 
-“*----***------- .-.._..... ક હક --૦-૦-૦૦૦ ૦“ #--રબઆાાક--૦૦.૦૦૦--૦--૦--૦૪- કુ ઝર ર ઝં )]”'' 


પ્રવાહીના આકાર (ઘાટ) [નિયત (1300). 
ન હોવાથી તેના કદ જાણુવા ભૂમિતિની 
રીતને! ઉપયોગ થઇ શકતે! નથી. તેથી 


ગાળા, 


ક 8016”છ | 


૧૪. પ્રવાહીના કદ 
સાપવાના સાધન 


નર” -ર2-.- અ: ક“ -૨.- 953: 
જ્ઝટફ્ક્ૂક્ઝદ દક 


ક્ટ 
શટ. ડૂ,કન-૦. 





(૧૯) 


તેના કદ માપવા જુદા જુદા પાત્રો તેયાર કરવામાં આવેલાં છે. 
“આકૃતિ ૧૦. (૧) કદમાપક પાત્રઃ--પ્રવાહીનું કદ માપવા 
કદમાપક (00૦80115છ 03111001) પાત્ર વપરાય 
છે (આજુતિ ૧૦). આપેલાં પ્રવાહીનું કદ શોધવુ 
હાય તો તેને એ પાત્રમાં રેડી ઉપલી સપાટી 
આગળને આંકડા નોાંધવેો એટલે તેનુ' કદ મળે 
છે. સાધારણુ રીતે એક ધન સેન્ટિમટરથી એક 
લીટર (૧૦૦૦ ધ. સેમિ.) સુષ્રીના કદ માપવા 
આવાં નાના ન્નૌટાં પાત્રો હોય છે. એના વડે 
એક ઘન સેન્ટિમટરથી એછુ કદ બહુ 
ચાકસાઈથાં માપી શકાતુ નથાં. 

(૨) ખ્યુરેટ (13પ1'૦1ઇ 2) એ .સાધન 
કદમાપક પાત્ર. વડે પ્રવાહીનું નાનું' કદ પણ માપી શકાય છે. 
તેમાં એક કાચની નળી ઉપર સરખા અતરે માપના કાપા 
કાઢેલા છે (આજુત ૧૧). તેને અવ સ્ટેન્ડમાં શરોલ'બ રાખ- 
વામાં આવ્યું છે. નીચેના ભાગ પર એક ઝીણું નાકુ ન છે 
અને શ એક કાચની ચકલી છે. તેને ફ્રેરવવાથાં નાકાં વાટે 
જોઈતું પ્રવાહી ખહાર નીકળી શકે છે. 

ખ્યુરેંટ વાપરવાની રીત:-પ્રથમ નીચેની ચકલી બધ રાખો 
પ્રવાહીને ઉપરથી નળીની અદર રેડવું. તયાર બાદ ચકલીની નીચેની 
નળીના ભાગમાં પ્રવાહો આવે એટલા માટરે થોડું પ્રવાહી ન વારે 
કાઢી લેવુ'. પછી પ્રવાહીની સપાટી આગળતે। આંકડા તોંધવે.. હવે 
ચકલીને ફેરવી ન્નેધ્ત્તુ પ્રવાહી બહાર કાઢી નવી સપાટી આગળતે 
આંકડે ન્તેવો. આ નવા આંકડામાંથી પહેલે! આંકડો બાદ કરતાં પ્રવાહીના 
કદનું માપ મળરો. (ખ્યુરૅેટ ઉપર ઊચેયી નીચે આંકડા પાડેલા 





હવાથી નીચેના આંકડા મોટા હૉય છે. ) નળીની પાછળ સફેદ કાગળ 


(૨૦) 


રાખવાથી પ્રવાહીની સપાટી આગળના આંકડા આફકુતિ ૧૧. 


સારી રીતે નઇ શકાય છે. આ સાધન 
વડે રદ. ધ. સામ, જેટલુ' કદ પણુ ધણી 
ચાકસાજથી માપી શ્ઞકાય છે. 

(૩) પિપેટ (12100661૦0): નન્‍્ને 
બસ્નુકજ કદનું પ્રવાહી લેવુ' હોય તો 
તેને માટે નાના મેટા કદની પિપેટ 
વપરાય (આફુંત ૧૨) છે. પિપેટને ઉપ- 
રના કાપા ૬ સુધી ભરવામાં આવે તો 
તેના ઉપર લખેલા કદ (રપ ધ. સેમિ.) 
જેટલુ પ્રવાહી રહી શકે છે. 


પપેટ વાપરવાની રીતઃ--પ્રથમ નળીની 
અણીને પ્રવાહીમાં ડુખાવો અને ઉપરથી 
મ્હાં વડે હવા શેષા જેયો પ્રવાહી નળીમાં 
આફાત ૧૨. 


શ 












ક. 


નુ ન્ન ડક કડ -ટ્ક્્‌ 
011110 00 


દાખલ ચશે. જ્યારે પ્રવાહીની ખ્યુરેટ. 
સપાટી જ થી ઊચે આવે વારે આંગળી વડૅ નળીને 
ઉપરચો બધ કરી પિપેટના નીચેના છેડાને પ્રવાહીમાંર્ય 
બહાર કાઢવા. નળીનું નીચેનુ' નાકુ' ધણુ બારોક હોવાથી 
જ્યારે નળી ઉપરચી બધ હૈય છે ત્યારે પ્રવાઠી બહાર 
નીકળી શકતું નયો. હવે આંગળી સણૈજ અલગ ડરી 
હવાને ધીમૈયો અદર દાખલ ફરે। એટલે નીચેનાં નાકાંમાંયો 
ત્રવાહી ટપકવા માંડરો. નયારે પ્રવાહીની સપાટી ૧ 
આગળ આવે કે તરતજ નળી ઉપર ન્નેર્થીં આંગળી 
દબાવી હવાને અ'દર જતી બ'ધ કરવી. પછી જે વાસણુમા 
એ પ્રવાહી લેવુ' હોય યાં લઇ જઇ ઉપરની આંગળી 
ઊ'ચકી લેવી એટલે બધુ* પ્રવાહી બહાર આવશે. 


૧૪. વિરૂપાકાર (11ઇ૯ટા1:) 
ઘન વજરતુના કદનું માપ 


સ્થળાતર્‌ પાત્ર. 
પાત્રમાં એકઠું થશે (આફાતિ ૧૪, ૧). ગમે પાણીનું જેટલું કદ 
આવશે તે વસ્તુનું કદ દર્શાવશે. 





(૨૨) 


વિરૂપાકાર ધન વસ્તુના કદનું માપ 
શોધવુ' હોય તો ઉપરની કેઈ 
પણુ રીત ઉપયોગમાં આવશે નહિ; 
પરતુ તેને માટે એક નળીવાળુ સ્થળાંતર 
પાત્ર (ઉૅ13[૩1800100116 ]&# ) વપરાય છે 
(આપૃતિ ૧૨). 

સ્થળાંતર પાત્ર વાપરવાની રીત:-પ્રથમ 
વસ્તુ જ ને બહાર રાખી પાત્રને પૃણું ભરવાયો 
પાણીની સપાટી નળી સુધી આવશે. વધારાનું 
પાણી નળી વાટે બહાર તીકળી નશે 
(આરફાતે ૧૪, સ). ત્યાર પછી કદમાપક પાત્રને 
નળી આગળ રાખી ધત વસ્તુતે પાણીમાં 
ચરુબાવવી. આમ કરવાથો વસ્તુના ઝદ જેટલુ 
પાણી નળી વારે બહાર આવશે અતે કદમાપક - 


ન 


વિરૂપાકાર વસ્તુનું કદ માપવાની બીજ એક સાદી રોત છે 
પ્રચયમ એક કદમાપક પાત્ર લઇતેમાં વસ્તુ સપૂષ્યું ડખે એટલુ પાણી 
લેવુ. (આરમૂતિ ૧૪, જ). ત્યાર બાદ પાણીની સપાટી આગળતે। આંકડે 
તાંધવો. પછી વસ્તુને અદર ડુબાડવાથો પાણીની સપાટી ઊચે ચઢશે 
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ન. 
દ 


(૨૨) 


(આફૂતિ ૧૪, ૪). હવે ફરીથી સપાટીને! આંકડે। નાંધવો. આ આવેલા 
કદના આંકડામાંથો પહેલો આંકડા બાદ કરવાથી વસ્તુનું ઝદ મળશે. 

નોાંધઃ-નને આપેલી વસ્તુ પાષ્ીમાં આગળી જતી હૉય તે! પાણીને 
બદલે જેમા તે ન ઓગળતી હય તેવુ પ્રવાહી લેવુ. વસ્તુ પ્રવાહોયો 
હલકી હોય તો એક ટાંકણી વડે વસ્તુતે પૂરેપૂરી ડુબાડવી. 

ધનતા, વિશિષ્ટ ધનતા અને આરક્કિમિડિસના નિયમથી વસ્તુનું 
કુદ કેમ નીકળે છે તે પાછળ ન્તેઇશું (પ્રકરણુ ૨ ફકરા ૭ અને 
ત્રકરણુ ૩ ફકરા ૪). 


સાર્‌ 


૧. દરેક જાતની રાશિ (તૃપકણ119) માપવા એકમા (૫1118) 
નક્કો કરવા પડે છે. લબાઇ (1018), દ્રવ્વમાન (110835) 
અને સમય (11100)ના એકમે! મૂળભૂત એકમા (1પ3વેંદ- 
100111 ૫10118) છે. વેગ, કાય શક્તિ, બળ વગેરે રાશિના 
એકમા મૂળભૂત એકમે! ઊપરથી નડ્કો કરવામાં આવે છે 
એટલે એવા એકમોને સાધિત એકમો (વેલા19ટઉે ૫10113) 
કહવામાં આવે છે. 


૨. મૂળભૂત એકમે માપવાની ખે મુખ્ય પહ્દતિ છે: છટ્શ અને 

દશાંશ (મેટ્રિક). એ એકમો નીચે મુજબ છે. 

(| લભજાઇના એકમ [વ્યમાનના એકમાં સમવના એકમ 
બ્િાંટરા ય.ડ (વાર) | પાઉન્ડ (રતલ) | સક્ન્ડ 
દશારા [મટર ગ્રામ | સેકન્ડ 


૭. લાઇ કૂટપટીયા માપવામાં આવે છે. કોઇ વરતુતી ઉપર 
સીધુ ફટપટીનું માપ ન લંઇ શકાય તો તેનું માપ ડિવાઇડર 
અથવા દોરી વડે માપોતે ફેટપટી સાથે સરખાવી કાઢવામાં 
આવે છે. ક્ષેત્રફેળનું માપ લ'બાઇ અને પહેળાઇતે ગુણુવાથી 


(૨૩) 


નીકળે છે. વસ્તુની સપાટી વાંકીચૂંકી હૈય તો તે સપાટીની 
આરતિ ગ્રાફ પેપર ઉપર્‌ પાડીને ગ્રાફ્ના ચોરસે। ગણુવાયી 
ક્ષેત્રફળ મળે છે. અર્ધાથી મોટા ચોારસોાને આખા ગથુવા 
અતે ખાઝીના ગણુવા નહે. નિયત આકારની જુદી જાદી 
સપાટીનું ક્ષેત્રફળ ગણુતરીયી નીકળે છે (જીઓ કણક ફકરા 
૧૦). નિયત આકારની ધન વસ્તુનુ' કદ, લ'બાઇી, પહુળાળ 
અને ઊ'ચાઇતું માપ કાઢવાથી નીકળે છે (જુઓ કેષ્ટક 
ફકરો ૧૩). સ્થળાંતર પાત્રમાં અથવા આંક્રેલા નળાકારમાં ધન 
વસ્તુતે મૃષ્ઠીને કેટલું પાણી સ્થળાંતર ચાય છે તેનું માપ 
કાઢવાથી કદ માપી શ્ઞકાય છે. પ્રવાહીના કદનું માપ આંકેલા 
નળાકાર, [પપેટ અથવા ખ્યુરેટ વડે મળે છે. 


પ્રકરણુ ૨ 
દ્ર્યસાન, ભાર અને સસયના સાપ 
મ૯€0311(₹€11૯€11(5 0૦1 11855, પ#લાંણા1દ યાત 11110૯ 


આપણુ આગળ જોઈ ગયા કે દરેક વસ્તુ જગ્યા 
રકે છે. જેના વડે વસ્તુ જગ્યા રોકે છે તેને દ્રબ્ય 
કહેવામાં આવે છે. વસ્તુમાં દ્રવ્યનો જે જથ્થો 
રહેલો છે તેને વસ્તુતું દ્રવ્યમાન (0૪૩3૩, દળ) કહેવામાં આવે 
છે. વસ્તુમાં ઘણીખરીનું મૂલ્ય તેના દ્રવ્યમાનના (દળ) આધારે 
થાય છે; એટલે કે વસ્તુના જથ્થા ઉપર તેની કિ'મત 
નસ્કાં થાય છે. લ'ખાઇની માકક દ્રવ્યમાન માપવા જુદા 
(11000016011) એકમની જરૂર પડે છે. ખ્રિટિશ પદ્ધતિમાં 
લ'ડનમાં બોર્ડ ઓફ ટેઈડની કચેરીમાં રાખેલા એક પ્લેટિનમના 
જટફાના દ્રવ્યમાનને એકમ ગણ્યો છે અને તેને રતલ ([0૦1114) 
કહેવામાં આવે છે. દશાંશ પદ્ધતિમાં પેરીસના મ્યુઝિયમમાં 
રાખેલા એક પ્લેઈટઈનમના કટકાના દ્રવ્યમાનને એકમ તરીકે 
ગણ્યો છે અને તેને કીલેગ્રામ કહેવામાં આવે છે. કીલેગ્રામ એ 
વધારે આધારભૂત એકમ છે. ૪ સેન્ટિગ્રૅડના ટેમ્પરેચરે એક 
લિટર (૧૦૦૦ ઘ. સેમિ.) ચાકૃખા પાણીનું વજન એક લિટર 
જેટલું થાય છે. સાધારણુ રીતે પ્રયોગશાળામાં તોલમાપ 
માટે દશાંશ પદ્ધતિના અને વેપારધ'ધામાં બ્રિટિશ પદ્ધતિના 
એકમ વપરાય છે. પ્રથોગશાળામાં ગ્રામ (કીલોગ્રામને 
હુજારમો ભાગ) ને। ઘણુ! ઉપચોગ થાય છે. નાનાં મોટાં વજન 
માપવા માટે જુદા જુદા એકમની જરૂર પડે છે. તે નીચેના 
કેોછક્માં આપ્યા છે. 


૧. #્વ્યમાન 
[10355 


(૨૫) 


પાઉન્ડ અને માસના નાના મોટા તોલ 


૧ ઓજસ ગટ પાઉન્ડ (પા.) રતલ ૧ ડેૅસીમ્રામ - રડ ગ્રામ (ગ્રે..) 
૧ સ્ટોન - ૧૪ પાઉન્ડ (પા.) ૧ સેન્ટીમ્રામ - સ્કંદ મામ 

૧ કવાટર - ૨૮ પાઉન્ડ ૧ મીલીમ્રાંમ -રૂરસર મ્રામ 

૧ હૃદ્રવેટ -- ૧૧૨ પાઉન્ડ ૧ ડેકામ્રામ - ૧૦ ગ્રામ 

૧ ટન - ૨૨૪૦ પાઉન્ડ ૧ હૈક્ટાત્રામ- ૧૦૦ ગ્રામ 

૧ કીલેોગ્રામ - ૧૦૦૦ ગ્રામ (કોલોગ્રા.) 
ગ્રાસ અને રતલનો સખ ધ 
૧ પાઉન્ડ - ૪૫૩.૬ ગ્રામ. ૧ ગ્રામ -૭-૦૩૫૩ ઓ'સ 
૧ ઓ સ - ૨૮*૩૫ ગ્રામ 5 કોલે!ત્રા.- ૨-ર૨.૦૪૦ રતલ 


અમુક વસ્તુમાં કેટલું દ્રવ્ય રહેલુ' છે તે કહેવુ' ઘગું 
મુશ્કેલ છે. આથી તેનું માપ કેવી રીતે કાઢવું એ પણુ એક 
પ્રશ્ન છે. પરતુ ન્યુટને શોધી કાઢયું છે કે દરેક વસ્તુ વત્તાઓછા 
બળથાં પૃથ્વીના મધ્યબિ'દુ તરફ આકર્ષાય છે અને એ બળ તે 
વસ્તુના વજનના પ્રમાણુમાં હોય છે. નને એક વસ્તુ વજનમાં 
ખીજી વસ્તુ કરતાં બમણી હોય તો પૃથ્વીની કોઇ પણુ જગ્યાએ 
તે બીજી વસ્તુ કરતાં બમણા નેરથી પૃથ્વી તરફ ખે'ચાશે. આથા 
વસ્તુનું વજન માપવામાં એ ખળ આધારર્‌પ થઈ પડયુ છે. 
કોઇ પણુ વસ્તુ પૃથ્વી તરફ જેટલા 

૧૬. દ્રવ્યમાન અને ભાર તન્ેરથી ખે'ચાય છે તેને વસ્તુને 
[155 ત્ર1ાત ઉ/ટાંઠીણીી ભાર કહેવામાં આવે છે. અગુક 
વસ્તુ પર આ નર હુ'મેશા નિયત 

રહેતુ' નથી. જેમ પૃથ્વીના કેન્દ્રથી ટૂર જઇએ, તેમ એ નનેર 
એણુ' થાય છે અને જેમ નજદીક જઈએ તેમ એ નનેર 
વધે છે, આથી એક વસ્તુ પૃથ્વીની સપાટી ઉપર વધુ ભારી 


(૨૬) 


લાગે છે અને તે ઊ'ચા પર્વત ઉપર હુલકી લાગે છે. વળી એ 
પણુ સ્પટ થાય છે કે અગુક વસ્તુના ભારમાં જફ્રેરફાર થાય 
છે, પર'તુ તે વસ્તુની અ'દર રહેલા દ્રવ્યનો જથ્થો કાયમ 
રહેવાથી તેના દ્રવ્યમાનમાં કજેરફાર થતો નથી. પૃથ્વી 
ઉત્તર અને દક્ષિણુ બ્રુવ આગળ ચપટી છે અને વિષુવવૃત્ત 
આગળ ઉપસેલી છે. આથી જે એક વસ્તુને કમાનકાંટા 
(31૪ 021&1100) વડે બને જગ્યા આગળ તેોલીશુ' તે 
માલમ પડશે કે ધ્રુવની નજીક વસ્તુ ભારી લાગે છે અને 
વિષુવવૃત્ત ઉપર હુલકી લાગે છે. આતું કારણુ એ છે કે ખૂ્‌વ 
આગળની સપાટી વિષુવવૃત્ત કરતાં પૃથ્વીના કેન્દ્રની વધુ નજીક 
છે. પૃથ્વીનું” કદ બહુ વિસ્તૃત છે એટલે આ ભારને! ફ્રેરકાર થોડા 
આકૃતિ ૧૫. માઇલના ઊચાણુ અથવા નીચાણુમાં માલૂમ 
પડતો નથી. આથી દ્રવ્યમાનને ભારમાં 
માપવાથી કઇ ખાસ ઢહુરકત આવતી નથી. 
દ્રવ્યમાન અને ભાર જન્ળુદ્દાં હોવા છતાં ખાસ 
સ્પષ્ટિકરણુ કરવામાં આવ્યુ' ન હોય વ્યાં સુખી 
સાધારણુ રીતે એક જ ગણૂવામાં વાંધો નથી. 
ટુંકમાં દ્રવ્યવાન (10655) એટલે વસસ્‍્તુ- 
માં રહેલા દ્રવ્યનો જથ્થો અને ભાર 
(લાદી!) એટલે તે વસ્તુ ઉપર લાગતુ 
પૃથ્વીનુ' ગુરૂત્યાકષ"ણ બળ (1012૯ ઊં 
-ઝુ ૬₹દ91/ ). કોઇ પણ વસ્તુનું દ્રવ્યમાન 
ડિ... (1455) તિશ્ચલલ ( 1»%ટત ) રહે છે, જ્યારે 

અ કી તેના ભાર ચાલત (૫4214012 ) છે. 
કમાનકારા. નીચેનો પ્રયોગ કરવાથી ઉપરની 

3081૪ 06111000. બાખત સપણ થશે. 





(૨૭) 
પચાગ :-- 
એક કમાનકાંરા લઇ એક લોખ'ડના કઢકાને તોલે।. લેખ ડના 
કટકાને પાણીમાં ડુબાવેો અતે ફરી તોલ કરે. આ વખતે પહેલાનાં 


કરતાં એ ઓછુ થશેઃ આ પ્રમાણે દ્રવ્યમમાન કાયમ રહૅવા છતાં તેના 
ભારમાં ફેરફાર થાય છે (આકૃતિ ૧૫). 


જા લુમ આયો (૨) ડમાનકાટરોા (50₹11₹ 021412€):- 

ધન વસ્તુને! ભાર માપવા માટે કમાનકાંટો 

નામતુ' એક સાફુ' સાધન વપરાય છે 

(આકુતિ ૧૫). તેમાં કમાનનેો ઉપયોગ થાય છે. એ કમાનને 

એક છેડે આંકડો લગાડેલે છે જ્યારે ખબીન્ને છેડો ચોકઠોૉંના 

ઉપલા ભાગ સાથે જડેલો છે. એ કમાનને એક ૬્શક 

(0011101*) લગાડેલે હોય છે અને તે ચોકઠાં ઉપરના માપના 
આંકડા ઉપર ઊ'ચે નીચે સરે છે. 


પ્રથમ જાણીતા વજનની વસ્તુને સ્‍્માંકડામાં ભેરવી કાંટાને 
કડીથી પકડી જમીનથી અલગ કરવી. વસ્તુના ભારને લીધે કમાન 
લાંબી થાય છે અને તેથી દર્શ્કક નીચે આવે છે. ઢુવે ચોકઠાં પર 
દશક જે જગ્યાએ સ્થિર થાય વ્યાં લીધેલા વજનને આંકડા 
પાડવો. એ પ્રમાણે જુદા જુદા તોલેલાં વજન લઈ ઉપર સુજખ 
ચાકઠાં પર તેના માપના આંક પાડવાથી .કમાનકાંટો તેયાર 
થરો. જે વસ્તુને તોલવી હોય તેને આંકડામાં ભેરવી કમાન- 
કાંટા સાથે ઊ'ચકવી અને દર્શક જે આંકડા ઉપર આવે તે 
વસ્તુના ભાર દર્શાવશે. એટલુ ધ્યાનમાં રાખવુ' કે કમાન- 
કાંટાથી વસ્તુનો ભાર ( ૪01811 ) મળે છે. 


(૨) ત્રાજવુ' (8દ111€€):-- વજન માપવા માટે ત્રાજવું 
વપરાય છે. તેમાં ખે વસ્તુના વજનની સરખામણી થાય છે. એક 


(૨૮) 


આકૃતિ ૧૬. 





ત્રાજવુ . 


આજુ તોલવાની વસ્તુ મૃકી બીજી બાન્નુ જાણીતું વજન મૂકવામાં 


આવે છે. આ બન્નેને દાંડી વડે સમતોલવાથી લીધેલી વસ્તુનું 
વજન મળે છે. 


8 8 એક કઠંણુ ધાતુની દાંડી છે. તેના બ'ને છેડે સરખા 
વજનના બે પહલાં ૪ લગાડેલાં છે (આકૃતિ ૧૬). નીચેનાં 
પાટિયાં સાથે બે આગળ અને એક પાછળ એમ ત્રણુ સ્કૂ 1 
રાખેલા છે. તેનાથી પાટિયાંને સમસૂત્ર (10011%00181) ખનોવી 
ઝાફાચ છે. એરખેપ ક બરાખર 1 1બ'દુ ઉપર આવે જારે 
ત્રાજવુ' સમસૂત્ર થાય છે. જ્યારે ત્રાજ્વુ' વપરાતું ન હોય 
ભારે તેની દાંડી બે સકે 5 ની બેઠક પર રહે છે. હાથા તત ને 


(૨૯) 


સવ્ય (010૦[:07150) દિશામાં ફેરવવાથી પોલી નળીમાં રહેલે 
સળિયો ઊ'ચોા થાય છે અને તેનાથી દાંડી 8 ૪ સ્ક્થો અલગ 
થાય છે અને દાંડીના મધ્ય ભાગમાં કઠૅણુ ધાતુના ત્રિપાર્શ્ચની 
ધાર ઉપર અવલ'ખી ઝોલાં ખાય છે. દાંડી બરાબર સસતેલ 
રહે તે નેવા માટે દશક » રાખેલો છે. એ દ૬ર્શકનેો એક 

ડો દાંડી સાથે જડેલો છે, જ્યારે બીને છેડો નીચે રાખેલી 
આંકપટી (0810) ઉપર ફૂરતો રહે છે. દાંડીને બરોાખર 
સમતોલ કરવા તેના બને છેડે નાના સ્કૂ € રાખેલાં છે. તેમને 
કેરવવાથાં તે આજુબાજુ ખસે છે અને એમ કરવાથી દાંડીને 
સમતોલ ખનાવી શકાય છે. 


ત્રાજવું વાપરવાની રીત$-પ્રથમ સ્કૂ ૪ તે ફેરવી ઓર'બાની અણીને 
(110૦5:) ' ઉપર લાવવી. આથી ત્રાજવું સમતળ ચશે. ત્યાર બાદ 
હાથાને સભ્ય (૦001૪૫7130) દશામાં ફેરવી દાંડીને ઊ'ચકવી અતે દર્શ કને 
આંટીપટીના શૂન્ય આંકડા પર લાવવૅ।. એ મારે દર્શક શૂન્ય આકડાની જે 
બાજી રહતો હોય તે તરફના રક્ર € ને દૂર ખસેડવું' અથવા સામી બાજીના 
સ્કૂને પાસે લાવવું. જ્યારે દર્શક શૂન્ય આંકડા પર આવશે, ત્યારે દાંડી 
ખરાબર સમતળ ચશે. પછી હાયાને અપસવ્ય (ઘ1391-61001₹071૨0) 
દિશામાં ફેરવી ત્રાજવાને ખેસાડી દ્વેેવું અને ડાખી બાજુના પહ્યાંમાં 
આપેલી વસ્તુ મૂકી જમણી બાજુના પહ્લામાં કાટર મૂકવાં. હવે પાછુ 
ત્રાજવાંને હાથો ફ્રેરવી ઊ'ચકવુ', જે દશ ક શૂન્યથી જમણી બાજી જાય 
તો ખીન્ન વધારેતા વજન મૂકવાં અને ડાખી ખાજા નય તો થોડા 
વજન કાઢી લેવાં. પલ્લાંમાંથી વજન અથવા વસ્તુ કાઢતી કે મૂકતી 
વખતે ત્રાજવાંને ખેસાડી દેવુ'. હવે પ્રથમ મૂકેલા વજનમાં વધધટ કૅરી 
દર્શકતે શૂન્ય આંકડા ઉપર લાવવે।. પછી જમણાં પલ્લાંનાં બધાં કાટરતેા 


જ 


જે સરવાળા આવે તે વરતુતું વજન દર્શાવશે. 
ત્રાજવાંના ઉપયોગ કરતી વખતે નીચેની બાખત ખયાનમાં રાખવી, 


(૩૦) 


(૧) ત્રાજવાંતે સમતોલ રાખવુ. તીચેતા પાટિયાંના સ્કૂ ફેરવવાથી 
એ થઇ શકશે. 

(૨) હાથાને ધીમેથી ફેરવી દાંડીને હૂટી કરવી. 

(૩) જ્યારે દાંડી ઊંચી કરવામાં આવે «યારે દરક શ્રૃન્ય આંકડા 
ઉપર સ્થિર હોવા જેપ્ઠએ; અગર સયો આંકડાની બ'તે ખાજા સરખા 
અ'તરે ઝોલાં ખાતો હોવે નતેઇએ. નતે એ પ્રમાણે ન હોય તો દાંડીને 
છેડે આવેલા સ્ક વડે દાંડીને સમતોલ કરવી. 


(૪) જે વસ્તુ તોલવી હાય તેતે હ'મેશા ડાબી બાજીના પલ્લાંમાં 
અતે વજતતે જમણી બાજુના પલ્લાંમાં મૂકવાં. 


(૫) વજનને ફ્રેરકાર કરતી વખતે ત્રાજવાંના પલ્લાંને હાથે! ફેરવી 
ખેસાડી દેવાં. 


(૬) વજનને હાથ વડે ન લેતાં ચીપિયા વડે ઉપાડવાં. 


(૭) વજનને ત્રાજવાંનાં પહલાં કરે દાબડામાં તેની જગ્યા [સિવાય 
કયાંય મૂકવાં નહે. 


(૮) ગરમ વસ્તુ તોલવી નહદિ. 


(૯) જ્યારે ત્રાજવાંનું કામ પુરૂ થળ રહૅ ત્યારે તેતે હાથે! ફેરવી 
ખેસાડી દેવુ * 

ઘણી વખત ત્રાંજવાં ખામીવાળાં હોવાથી વસ્તુનું ખરૂં 
વજન આપતાં નથી. એવાં ત્રાજવામાં મુખ્ય બે જાતની ખામી 
હાય છે. કયાં તે દાંડીના ભૂજની (બ'ને બાજુની દાંડીની) 
લ'બાઇ સરખી હોતી નથી; અગર ખ'ને પલ્લાં અથવા ભૂજના 
વજનમાં ફેરફાર હેય છે. જે ત્રાજવાંની બ'ને ખાજીનું વજન 
સરખુ' ન હોય તેો હુલકી બાજુએ વધારા જેટલું વજન 
મૂકવાથી એ ખામી ડ્ર થાય છે. 


(3૨) 


નો ભૂજની લ'બાઇ વત્તીએછી હોય તો નીચેની રીત 
પ્રમાહે તોલવાથી વસ્તુનું ખરૂં વજન નીકળે છે. પ્રથમ આપેલી 
વસ્તુને ડાબા પલ્લાંમાં મૂકફવી અને જમણી બાન્નુ રેતી અગર 
સીસાંની ગાળી મૂકી દાંડીતે સમતોલ કરવી. ત્યાર પછી વસ્તુને 
ડાબા પહ્લાંમાંથી કાઢી લઈ, તેમાં નેઇતાં વજન મૂકી દાંડોને 
ફરી સમતોલ કરવી. આમ વસ્તુનુ' વજન એ વજનની બરાખર 
થશે. એ પ્રમાણે તોલ કરવાથી વસ્તુનું' ખર્‌ં વજન મળે છે. 


એક માણુસ ડહેશે કે મે' આ કામ અસુક 
વખતમાં ક્યું”. ખીને કહેશે અમે આટલા વખત 
સુધી વાદાવવાદ ઇચ. એ પ્રમાણે દરેડ પ્રસંગને 
સમય સાથે સખ'ધ હોવાથી તેનુ' માપ રાખવું જરૂરી છે. 
સમયતુ' માપ કાઢવા સ્વત'ત્ર (1000(000011) એકમ રાખવો 
પડે છે. કોઇ પણુ જગ્યાએ સૂય'ને બરાબર બે વખત લગોલગ 
માથે આવતાં સમયને જે ગાળા પસાર થાય તેને સૂર્યાદન 
(50181 વંત) ડહેવામાં આવે છે; જ્યારે અસ્રુક તારાને એ 
પ્રમાણું જે વખત લાગે તેને સિડિરીયલ દિન (ધાવં0'ટલાં ઉત) 
કહેવામાં આવે છે. આખા વર્ષના સૂર્યાદન સરખા ન હોવાથી 
એક વર્ષના સૂર્યદિનોાનુ' સરેરાશ લઈ તેને સરેરાસ સૂ્યાદિન 
(110811 350100 ઉંધા) કહેવામાં આવે છે. સિડિરીયલ દિત સૂર્યાદિનથી 
ચાર મિનિટ જેટલે! નાને છે. સૂર્યાદનના «રરક્ડ માં ભાગને 
બ્રિટિશ અને દશાંશ પદ્ધતિમાં એકમ તરીકે લેવામાં આવ્યો 
છે અને તે સેકન્ડ કહેવાય છે. સેકન્ડ અને સૂર્યાદન વચ્ચે ઘણે। 
તફાવત હોવાથી કલાક અને મિનિટનાં માપો રાખ્યાં છે. સમયના 
નાના સોઢાં માપોનુ' કેણ્ક નીચે આપ્યુ છે. 


૧૮ સમયનો 
એડમ 


(૩૨) 


સમયના માપો 
૧ વર્ષ - ૩૬૫ સર્યદિન ૧ ડલાક - રૂપ સર્યાદિન. 
૧ ચદ્ર માસ - ૩૦ સૂર્યદિન ૧ મિનીટ- રૃટ સૂર્યાદન. 
શ્‌ અઠવાડિયું” ન્ન 19 સર્યદિન વ્‌ સેકન્ડ ન્ન ક સુર્યદન 


યારયમાપામા વખતમાં સમયતુ માપ ફે 
સાધને વાનુ' કશું પ્રમાણુભૂત સાધન ન હતુ. વે 
વખતે છાયાય'ત્ર (5111-0101); જળ-ઘડિ- 

યાળા (પ81૩ઃ ૦1૦૨[:), રેતીની શીશી, વગેરે વપરાતાં હુતા. 
છાયાય'ત્રમાં એક નાની ઊભી લાકડીના પડછાયાના આધારે 
વખત માપવામાં આવતો. આ સાધન દિવસનાજ વાપરી શકાતુ 
અને જે દિવસે આકાશમાં વાદળાં હોય ત્યારે પણુ તે નિરુપથોગી 
થઇ પડતુ. જળા-ધઘાડિયાળમાં નીચે બારીક નાકાંવાળી બરણીને! 
ઉપચેો!ગ થાય છે. એ ખરણીને પ્રથમ પાણીથૉ ભરી દઇ પાણીને 
નાકાં વાટે નીકળવા દેવામાં આવે છે. એ પાણી નિયમિત રીતે 
નીચે નીકળતુ હોવાથી જળ-ઘડિયાળ સમયનુ માપ આપે છે. 
રેતીની શીશીમાં પણુ ઉપરની શીશીમાંથાં નીચેની શીશીમાં 
રેતીને પડતાં જે વખત લાગે તે વડે સમયતું માપ નીકળે છે. 


ઉપર જણાવેલાં સાધને ઘણાં અગવડ ભરેલાં છે અને 
તેના ઉપર વારવાર ધ્યાન આપવું પડે છે. આજકાલ ૬રેક 
હૈકાણું જવામાં આવતાં ઘડિયાળ ઘણા સરળ છે અને સમયતુ 
માપ સારી રીતે રાખે છે. ઘડિયાળની શેધ ગેંલિલિયોને 
આભારી છે. 


સિર ગૅલિલિચો અર્વાચિન કાળના વિજ્ઞાનને 
ર ઉત્પાદક ગણાય છે. આકિસમિાડસના સમય 
પછી લગભગ ૧૮ સદીઓ સુખી કેોઇપણુ પ્રખર વેસ્રાનિક થયે! 


(૩૩) 


ન હુતો અને એટલે સમય લેકે! ધર્મ અને અપશ્રદ્ધાની 
દૃષ્ટિથી ઝુદ્રતના કમને નિહાળી રહ્યા હુતા. અસુક કાર્ય અને 
જારણુને કઇ સ'બ'ધ છે કે નહિ એ તપાસવાની વૃત્તિ તેમને 
થતી નહિ. માત્ર ઝલિલિચોએજ આવાં અ'પશ્રદ્ધાના બળની 
સામે માથુ' ઊ'ચડી બડ કર્યું” અને જગતના મનુષ્યોને 
વિચારતા કચો. એનો જન્મ ૧૫૬૪ માં ઇટલીમાં થથે! હુતો. 
એની વિપ્લવકારક શોધને લીધે એને ઘણુ'જ શેષવુ' પડયુ' 
હેતુ. તેણું જે વિજ્ઞાનના બીજ રેપેલાં તેણ મનુષ્યની એક- 
માર્ગી વિચારસરણીને નવે પે વાળી. પર્મ પુસ્તકોને અથવા 
મોટા પુરૂષાના કથનેોજ સત્ય માની લઇ નવીન શોધવાની 
વૃત્તિના અભાવ હતો તે ગૅલિલિયોએ દ્રર ક્યો અને વિજ્ઞાનને 
પ્રયોગદ્રારા જીવનમાં દાખલ કયું”. યુરોપમાં “સૂર્ય સ્થિર 
છે અને "ખૃથ્વી એની પ્ર્દાક્ષણા કરે છે.” એવા કે।પર્રાનકસના મતને 
એણુ પૂર્તિ આપી હુતી. આથીજ એ પર્મગુર્‌એના 
કપનો ભોગ થયો ઢુતો. એ સિવાય એળે જે બીજી મહાન 
શોધો કરી એ માટે ખરેખર જગત ગૅલિલિચેતું ઘણુ'જ ત્રી 
છે. એણે પહેલવહેલી ટ્રરાબનની શેધ કરી અને તેનાથી શનીના 
ગૃહુની ફૂરતે દેખાતો ચકૉકાર ઉપગ્રહુ પ્રથમ જેવાને મળ્યો. 
તેશું ઉષ્ણુતા માપવાનુ' હુવાનુ' થમોમિટર બનાવ્યું. 


એકવાર દેવળમાં પ્રાર્થના કરતો હુતો, ત્યારે એક ફાનસના 
આંદોલનો નેતાં એને લાગ્યુ' કૅ દરેક આંદોલન માટે એક 
સરખોજ સમય લાગતો ઢુતેો. તે વખતે ઘડિયાળ શેપાયાં 
ન હુતાં, એટલે પોતાની નાડીના ધખકારાને દડિયાળ તરીકે 
ઉપચોગ કરી તેણે વાં બેઠાં બેઠાં પ્રયાગ કચૌ. આ 


ગૈ 


(૩૪) 


ઉપરથી તેને માલમ પડયુ' કે આંદોલનો ગમે તેવડાં 
હાય છતાં દરેકનો સમય સરખોજ રહે છે. આ શેાધને ખ્યાનમાં 
લાઇ એણે ૫૦ વર્ષ પછી એક લોલકવાછું' ઘડિયાળ લેયાર 
કર્યું”. એરિસ્ટોટલ નામનો એક મહાન વતત્વસ્ાની કહી ગચો 
ગયો ઢહુતે! કૈ, “જો બે વજન લઇએ અને એક વજન ખીજાથાં 
સોગાણુ ભારે હોય તો ભારે વજન સોગણી ઝડપથો નીચે 
પડે છે.” આથી ઊલડં ડેમોરફિટસ નામના ખીના તત્તવવવેત્તાએ 
એમ કહ્યું હતુ' કે બધાં વજન એક સરખી ગતિથીજ નીચે પડે 
છે. પર'તુ એ બેમાંથી કેણુ્‌ સાચું એ પ્રયોગથી પૃરવાર 
કરવાનું ભાગ્ય ગલિલિચોનુ' હેતું. પિસાના ઢળતા ટાવર ઉપર 
જઇને ગૅલિલિચાએ એક ૧૦ રતલનુ અને બીજું એક રતલનું 
વજન લઈ એકી સાથે પડવાં દીધાં અને બધાના આશ્ચર્ય 
વશ્ચે ખતાવ્યું' કે વજન ગમે તેવડાં હોય છતાં એક સરખી જ 
ગતિથા નીચે પડે છે. આ સિદ્ધાંત પ્રચોગથીં સાખીત કરવા 
છતાં ઘણાખરા એરિસ્ટોટલવાદીએના માનવામાં આવ્યો ર્નાહુ 
અને ગલિલિચોને તેઓ જાદુગર માનવા લાગ્યા. એની વિરૃદ્ધ 
મતના લોકો એની સામા થયા અને અ'તે એને રે! મના ધર્મ- 
ગુરૂ મારફતે ન્યાય કરાવી જબરદસ્તીથી ભવિષ્યમાં લેકે।ને ઊ'ધે 
માગે દોરવાનો ઉપદેશ ન આપવાના સપથ લેવડાવ્યા. ત્યાર 
પછી ગૅંલિલિયોએ સૂર્ય-પૃથ્વીના વિષેનો વિવાદ છોડી દીધો. 
પરતુ એણે પદ્ાાર્થીવત્ઞાન અને ખાસ કરીને ય'ત્રશાસ્ર (11€01&- 
1105) નો અભ્યાસ ફરી એક ઘણ્‌ાજ ઉમદા ગ્રથ ખહુપર 
પાડ્યો, ચ'ત્રદ્રારા થતાં કાર્ય વિષે એણુ એક સિદ્ધાંત રચ્યો કે 
“ગમે તેવાં ચ'ત્રદ્વારા કાર્ય ઉત્પાદન કરવામાં આવે તો પણુ 
ખળ વાપરી જેટલુ કાર્ય કરવામાં આવે તેનાથી વધુ કાર્ય 


(3૫) 


ચ'ત્ર આપી શકતુ નથી.' એક ઉમરાવને। ફૂવો ૩૪ ફૂટથી વધુ 
ઊ'ડા હુતો અને તેમાંથી પ“૫પ વડે પાણી બહાર નીકળતુ 
ન હતુ. આ ખાખબત ગૅંલિલિયોના ધ્યાન ઉપર લાવવામાં આવી. 
ગૅલિલિયોએ ન્ેયુ' કે પપ ચાહુ હતો પરતુ કોઈકે કારણુથાં 
૩૪ ફૂટથી વધુ ઊ'ચે પાણી ચઢી શકતુ' નથોં. આ ઘટનાદ્વારા 


ગૅલિલિયોને હવાના દખાણુને। ક'ઈક 


ખ્યાલ આવ્યો હતો, 


પરંતુ એ ખાખતની સ'પૂર્ણ શોધ તેના શિષ્ય ટૉરિસલિએ 


કરી હુતી. 


૩૦. લોલક 


ખ્લા॥1ઉા1॥1 


આર્ત ૧૭, 


હ] 
દી 


તાકથ::-સ૬--૦૫: - 29%. ૦૦૩. ાળાતડ/ -. 2-4 ીે 
ઉ... 
કે... 


એક ભારી ધાતુના નાના ગોળાને બારીક 
દોરી વડે બાંષ્રી લટકાવવાથી સાદો લોલક 
સેયાર થાય છે ( આર્ણ્/0ત ૧૪ ). લોલકના 
નિયમ જાણીએ તે પહેલાં તેમાં વપરાતી 
કેટલી વ્યાખ્યા જાણુવી જરૂરની છે. 

(૧) લેોલકને લટકાવેલા [ખ'દુથી 


ગાળાના મર્ધ્યાબ'દુ સુધીના અ'તરને 
લોકની લ'બાઈ કહેવામાં આવે છે. 

(૨) જ્યારે લોલક એક બાજુની 
સૌથી ઊ'ચી'જગા (8) થી ખીજી બાજુની 
ટૂરમાં ટ્ર જગા (૦) સુધી જાય છે 
તે અ'તરને એક ઝુલે (૫11101:01010) 
કહેવામાં આવે છે. 

(૩) લોલકની [સ્થર જગ્યા (&) 


થી એક બાજુએ વધારેમાં વધારે જેટલું 
અતર જઇ શકે (4૯ અથવા &.1 ) 


(૩૬) 


તેને વિસ્તાર (0100111પળટ) અથવા આંદાલન-વિસ્તાર કહેવામાં 
આવે છે. 


(૪) જ્યારે લોલક બે આખા અને લગોલગ ઝુલા ખાય 
(8 થી € સુધી જઈ પાછે ૩ સુબી આવે) વારે એક આંદોલનઃ 
(૦3011811011) ચૂર્ણ થયુ' એમ કહેવામાં આવે છે. 


(૫) એક આંદોલન પૂર્ણુ| કરતાં લોલકને જે સમય 
લાગે તેને આંદ્દોલન-સમય (000104 ૦07 08ભૉ1 1101 ) 
%હેવામાં આવે છે. 


૨૨. લોલકના પ્રયોગો ગયોગ :--ઉપર*જણાવ્યું તેવું” એક લોલક 
અને નિયમ વેયવાર કરી તેની લ'ખાઇ (7) માપો. લ'બાઇ 
માપતી વખતે જ્યાં લેલકતે લટકાવવામાં 
આવ્યુ' છે યાંથી ગાળા સુધીનું અતર માપો અતે પછી તેમાં 
પ્ુલીપર્સથી ગોળાની ત્રિજ્યા શોધી તેટલી ”લ'બાઇ ઉમેરો. ત્યાર બાદ 
લેલકને ગતિ આપી ન્યારે લોલક. નિયમિત રીતે આંદોલન કરતુ” ચાય 
ત્યારે હાથ-ધડિયાળના સેકન્ડ કાંટાની મદદથી પ૦ આંદોલનનો સમય 
(2) તોંધો. (એ સમય માપવા માટે સ્ટાપ-વોચ અતે મેદ્રોતોમ નામના 
સાધન પણુ વપરાય છે). એ સમય પરથી આંદોલન-સમમ (૮) કાઢ. 
આ પછી લ'બાઇમાં અનુક્રમે વધારો કરતા જ" ફરીથી પ્રયોગો કરે. 
લીધેલી નોંધને નીચેના ખાનામાં પુરે. 
 ભ્લોલકની આંદોલનની [કુલ આંદોલનાઆંદોલન-સમૅયો 


ર કુલ સખ્યામાટેના સમય /_* 
લ બાળ (ઢ) (02) (%) | 72 
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(3૩૭) 


(૧) પ્રથમ મોટાં આંદોલને લઇ ઉપર સુજબ આંદોલન-સમય 

શૈધી કાઢો, ત્યાર બાદ લે!લકની ગતિ ધીમી પાડી આંદોલને! નાનાં 

| કરો અતે ફરીથી આંદોલન-સમય શોધી કહો. માલમ પડશે કે બતે 
વખતના આદલન-સમય સરખાંજ છે. 

(૨) લાકડુ સીસું, લેખડ એમ ત્રણુ ધાતુતા જાદ્લ જીદા 

વજનના ગાળા લઇ અને ત્રણું લોલકની લ'બાઇ સરખી રાખી, સધળાના 

આદ્દોલન-સમય શોધી કાહે તો દરેકનો આંદોલન-સમય એકજ આવરે. 


(૩) લેલકની લ'બાઇ અનુક્રમે ૧૦, ૧૫, ૨૦, અતે ૨૫ સેમિ. 
લે! અતે વારા ફરતી દરેકતે આંદોલન-સમય કાઢે. ૨૦ સેમિ. લ'બાઇ- 
વાળા લોાલકને। આંદોલન-સમય ૧૦ સેમિ.વાળા લોલકના કરતાં ચારગણે। 
મોટો આવશે. 


(૪) એક લેોલકનો આંદ્લોલન-સમય દરિયાની સપાટી ઉપર 
તપાસે! અને તેજ લ'બાઇ કાયમ રાખો ઊચા પવત ઉપર ફરીવાર 
આંરદોલન-સમય તપાસો તો દરિયાની સપાટી કરતાં પવત ઉપર 
આંદોલન સમય સોટા માલમ પડરો. 


ઉપરના પ્રથોગો વડે નીચેના નિયમને તારવી કાઢી 
શકાય છે. 


(ઝ) આરાલન-સમયનેો વગ? લોલકની લ'બાઈના પ્રમાણ- 
સા વધઘટ થાય છે. ( લંબાઇ વલુ તેમ આરાલન-સસમય વધુ). 


(થ) આંરાલન-સમયનેોા વગ? પૃથ્વીના આડષણુ બળને 
લીધે લાગતા પ્રવેગથી ઉલટા ( વ્યુ/ટુંમ ) પ્રમાણમાં વધઘટ 
થાય છે એટલે જ્યાં ઝુરૂત્વાકષ શનો પ્રવેગ (૮૮૦1૦111011 
તા1૯ 10 ૪-૫1) ) વછી હાય તો આરાલન-સમય નાનો 
શાય છે. 


(૧) આંરાલન-સમય લેલકના વિસ્તાર (૧111011૬11તેલ), 
ગોા!ળાના_વજન, કદ અને જાત ઉપર આધાર રાખતો નથી. 


(3૮) 


પૃશ્વીની સપાટી ઉપરનુ' લોલકવાછું ઘડિયાળ જે ઊચા 
પર્વત ઉપર લઈ જઈએ તે ત્યાં ગુરૂત્વાકર્ષણુનું ખળ ઓછુ 
થવાથી પ્રવેગ પણુ ઓછે થાય છે, એટલે આંદોલન-સમચય 
લાંબા થાય છે અને તેથી ઘડિયાળ ધીસુ' પડે છે. પૃથ્વીની 
સપાટી તરફ આવતાં તે ઘડિયાળ ઝડપી થાય છે. 


આંદોલન-સમય, લોલકની લ'બાઇ અને ગુરૂત્વાકર્ષણુના 
પ્રવેગની સાથે સ'બ'ધ રાખતો નિયમ નીચે બતાવ્યો છે. 


1 
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1 - આંદોલન-સમય-૦10૫10 111100 

? - લેલક્ઠરની લ'બાઈ-ાટ॥ ૪1 ૦4 પણ ]ાઉપ1પા0. 

છઃ ગુરૂત્વાકર્ષ ણુને પ્રવેગ-860ઊં081101 વપ€ 10 

૪9113. 

આ ઉપરથી પૃથ્વીની સપાટી ઉપર કોઈ જગ્યાએ ગુરૂત્વા- 
કર્ષણુના પ્રવેગ કાઢવા હોય તો લે।!લષ્ટ ઉપયોગી થાય છે. લોલકની 
લ'ખાઇ અને આંદોલન-સમય અસાપવાથી “2 તું સહ્ય નીકળી 
આવે છે. 


અસુક્ઠ લ'માઇના લોલકને આંદદોલન-સમય 

૨૧. લોલક અને _ રઝા રહે છે, એ નિયમ શોધ્યા પછી લાંબે 
ઘાડયાળી ર 

કાળે કૉલિલિચો આંધળા થયે. ભારે તેના 

પુત્રને લોલકથી ચાલતુ ઘડિયાળ ખનાવવાની યુક્તિ મેહેથી કહી 

ખતાવી હુતી, એ યુક્તિ પ્રથમ કિસ્ટિયન હાઇગેન્સ નામના 

ખગોળશાસ્રીએ અમલમાં મૂકી એક ઘડિયાળ તૈયાર કર્યું". 

એક લોલકને આંદોલિત કરીએ તો માલમ પડરે ફે 

તેના અદોલન લાંખા વખત સુખી ચાલ્યા કરે છે; પ૨ તુ હવાન! 


(૩૯) 


અને ટેકા આગળના ધર્ષણુના અવરોધથી થોડા વખત પછી એ 
લોલક સ્થિર થઇ જશે. આથી ખીજ કોઇ સાધન વડે લેોલકને 
દર વખતે થોડી શક્તિ આપી આંદોલનને નાના પડવા ન દઈએ તો 
આપણુ એ લોલકને સમય માપવા ઉપચોગમાં લઇ શકીશું. 


લેલકને શક્તિ આપી આંદોલન યમ રાખે એવી 


આફાંત ૧૮. 


મુકિતકળ. 
(15080010011). વધઘટ કરી શકાય છે. ગોળાને ઊચે ચઢાવીએ 





સુક્તિકળ (૦0808:[0€1116111) € આકજુતિ (૧૮) માં 
ખતાવી છે. એ સુક્તિકળના દાંતવાળાં 
ચક (0) ને એક કમાન સાથે નડી અથવા 
દાતાચકેની ધરી ઉપર વજન લટકાવી ચકાકાર 
જૂરવવામાં આવે છે. આમ થતાં સુક્તિકળને 
ચડુના દાંતા સાથે લભેરવેલી હોવાથી 
%માન એકાએક ઉફલી જતી નથી (અથવા 
લટકાવેલું] વજન તરત હેઠળ પડી જતુ 
નથી). જ્યારે લોલક 1, આંદોલિત થાય 
અને ડાખી કે જમણી ખાજી જાય છે, ત્યારે 
ચકનેા એફ દાંતો છટા પડે છે અને ગોળ 
કૂરતી મૂંકતકળને સહેજ ધપ્ફકો આપે છે. 
જ્યાં સુરી કમાન વિટાળેલી હાય ત્યાં સુધી 
આ દખાણુને લીધે લોલક ધીસું' પડી જતુ 
નથી. એક સરખા માપના આંદોલને! કાયમ 
રહે છે. લોલકના આંદોલન-સમયને વધારવા 
અથવા ઘટઢાઠેવા માટે લોલકના ગોળાની નીચે 
એક સ્કુ રાખેલો છે. એના વડે ગોળાને 
ઉપર નીચે લઇ જઈ લેોલકની લ'ખાઇમાં 


( ૪૦) 


તો આંદોલન-સમય ઓછે થાય છે અને ઘડિયાળ ઝડપથી ચાલે 
છે અને નીચે ઊતારીએ તે! ઘડિયાળ ધીસુ' પડે છે. ઊનાળામાં 
લોલકની પટી આપશ્નેળે લાંબી થાય છે ત્યારે લોલકના ગોળાને 
ઊ'ચે ચઢાવવામાં આવે છે. શિયાળાની ઠં'ડીમાં લોલકની પટી 
ટૂંકી થાય છે એટલે લોલકના ગોળાને નીચે ઉતારવજેો પડે છે. 
ને આમ કરવામાં ન આવે તો ઊનાળામાં ઘડિયાળ ખીસુ 
પડેશે અને શિયાળામાં ઝડપી બનશે. આ ચક્ર ૪ ની સાથે 
પ્રમાણુસર દાંતવાળાં ચફ્ટો નેડવાથી મીનીટ ફાંટો અને કલાક 
કાંટો ચલાવી શકાય છે. 


સાજે 


૧. દ્રવ્વમાન (10&38) ત્રાજવાં વડે શોધવામાં આવે છે. ખે સરખા 
દ્રબ્બમાનવાળી વસ્તુ હૉય તો તેમને ત્રાજવાતા અકક્ેક પલ્લાંમાં 
મૂકવાથી ત્ર!જવાંની દાંડી સમતોલ રહૈ છે. એક બાજી તોલના 
કાટર અને બીજ બાજુ વસ્તુતે મૂકીને દાંડી સમતોલ યાય 
એટલે વસ્તુનુ' દ્ર્ચમાન નીકળે છે. કમાનકાંય વડે વસ્તુને ભાર 
(૪ળંછા1ઇ)નાંધાય છે, એની આંક પટી ઉપર ભરારના આંક 
પાડેલા હૈય છે. વસ્તુનું દ્રભ્યમાન (00888) શોધવા માટે આપેલાં 
કાટર વડે કમાનકાંટાના આંકતે દરેક જગ્યાએ *ફરીથી તપાસી 
નક્કો કરવા ન્નેઇએ. એક વસ્તુતે પૃથ્વીની સપાટી ઉપર કમાન- 
કાંટાથી તોલીએ અને તેજ કાંટા વડે ઊ'ચા પવત ઉપર તોલીએ 
તો ઓછે ભાર નોંધાય છે. ત્રાજવાંથી વસ્તુનું દ્રવ્વમાન શોધી 
કઢાય છે અને કમાનકાંટાયી વસ્તુતે। જનાર કઢાય છે. 


૨. દ્રવ્મમાન (10888) એટલે વસ્તુમાં રહલા દ્રવ્યનો જથ્થો. ભાર 
(૪લાંટ્ઠા1) એટલે વસ્તુ ઉપર પૃથ્વીના આકર્ષ'ણુને લીધે લાગતુ 
બળ. ગમે તે જગ્માએ વસ્તુમાં રહેૅલે! દ્રવ્યનો જથ્થો એક 


(૪૬૨) 


સરખે।જ રહે છે. પૃથ્વીની સપાટીયી ઊ'ચે જઇએ તેમ વસ્તુને 
ભાર ઓછો થાય છે. દ્રવ્મમાન અચળ રહે છે; ભારમાં વધધટ 
ચાય છે. 


સમયને! એકમ સેકન્ડ છે. એકજ સ્થળે ખે વાર્‌ સુર્ય લગેો!લગ 
માથે આવે તેને એક સોર્ય-દિવસ કહેવામાં આવે છે. એક 
સોર્ય-દિવસનતે ૨૪ કલાકમાં વહે'ચવામાં આવ્યે! છે. ૧ કલાકની 
૬૦ મીનીટ અને ૧ મીનીટની ૬૦ સેકન્ડ થાય છે. 


સમયનું માપ લોલક વડે કાઢવામાં આવે છે. ભારે વસ્તુના 
ગોળાને દોરી વડે લટકાવવાથી લેોઉલક બતે છે. જયાં સુધી 
લોલકોની લખાઇ સરખી હુમ, ત્યાં સુધી દરેક લેોલકને। 
આંદાોલન-સમય એક સરખો રહે છે. ગાળાના કદ, વસ્તુ અથવા 
નાનાં મોટાં આંદોલનથી આંદોલન-સમયમાં ફેર પડતો નથી. લોલક 
ટૂંકુ થાય તો સમયમ નાતે થાય છે અને લોલક ઝડપથી ઝુલા 
ખાય છે. લોકની લ'બાળ વધે તો આંદ્ાોલન-સમય પણ્‌ લાંખોા 
ચાય છે અતે તેથી લોલક ધીમેથી ઝુલા ખાય છે. પૃથ્વીની 
સપાટી ઉપરથી જેમ ઊચે જઇએ તેમ આંદોલન-સમય 
લાખે થાય છે, નીચે આવીએ તેમ નાને યાય છે, 


મકરેણ ૩ 
ઘનતા ઇદાડાં1 


૧. લાકડુ, પત્થર, લેખ'ડ અને સીસું એ ત્રણે વસ્તુના 
એક સરખા કદના ટુકડાને વારાફરતી હાથમાં લેતાં માલમ પડે 
છે કે સીસાંને ટુકડો ઘણે! ભારે હોય છે અને લેખ ડ, પત્થર, 
અને લાકડાનાં ટુકડો તેથી અનુકેમે હુલકા લાગે છે, આ ઉપરથી 
આપણુને લાગે છે કે સીસાંતુ' દ્રવ્ય લાકડાં કે લોખ'ડ કરતાં વધુ 
ઘટ્ટ છે અને તેથી જ તેનું' વજન પ્રમાણુમાં વધુ ભારી થાય છે. 
એક મોટા રૂના ઢગને પ્રેસમાં દખાવી ગાંસડી ખાંધીએ છીએ 
ચારે આપણે રૃને ઘટ્ટ ખનાવીએ છીએ. આથી જ ગાંસડીન! 
રૂ કરતાં પીંજેલો ર્‌ હુલકો લાગે છે. આ રીવે ન્નુદી જુદી 
વસ્તુના વજનની સરખામણી કરવાથી તેમને ભારે હુલકી 
શ્રેણીમાં ગોઠવી શકાય છે. જે વસ્તુના કદ એક સરખાં ન 
હોય તો એકાએક તેમની ઘટ્ટતાની સરખામણી થઇ શકતી 
નથી. આમ છતાં નીચે દશોવેલા પ્રયોગોથી એ સરખામણી 
થઇ શકશે. 


પ્રયોગો :(સ)-લોખડતા નાના મોટા ટુકડા લે. દરેક 

ર* :થનતા ટુકડાનું વજન કરે. જો ટુકડા નિમત આકારના હોય 

0215117 તો ગણુતરી કરી તેમના કદનું માપ કાહે, ને ડુકેડા 

વિરૂપાકાર હોય તો સ્થળાંતર પાત્ર (ઉ15[1૧0000011 

81) વડે તેમનું કદ શેધી કાહે. દરેક ટુકડાના વજનને તેના કદ વડે 

ભ્રાગો. જે માપ સેન્ટિમટર અતે ગ્રામમાં લીધુ' હશે તે છેલ્લી 

ગણુતરી તમને એક ધન સેન્ટમટર કદતા લે!ખ'ડનું' વજન બતાવશે. 
બધી ગણતરી નીચે પ્રમાણે નોંધે. 


(૪૩૩ 

લાોખડના ટુકડાનુ 
વજન વ 
0488 (00) | 


| ની 
# 


ટુકડાનુ કદ જ વજન_ વ _ 10 


₹0પાળલર (0) 


૦ 6; /૬ /-* 





(ચ) :--ઉપરને। પ્રયાગ ખીજ કોઇ ધાતુ કે લાકડાંના જીદા જીદા 
કદના ટુકડા લહ કૂરીથી કરે અતે તમારાં માષાની નોંધ (અ) માં 
બતાવ્યા મુજબ ફરે. 

(૧%) :--લોખડ, સીસું, લાકડું, કાચ, મીણુ વગેરે વસ્તુના જુદા 
આકારના અને કદના ટુકડા લઇ તેમનું વજન કરો, તેમના કદ 
સ્થળાંતર પાત્ર વડે શોધી કહાડો. દરેકના વજનને તેના કદ વડે ભ્રાગો. 
તમારા માપ નીચે પ્રમાણે નોંધે. લાકડું અને મીણુ પાણીથી હલયુ' 
હવાથી સ્થળાંતર પાત્રમાં ડબશે નાહ. આથી એ બન્તે ટુકડાને એકાદ 
[પન અચવા તાર વડે પૃણુ ડુબાવવા પડશે. 


| વસ્તુનુ વજન (વ) વસ્તુનું કદ (૧) 5. 
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(૪) $--પ્રયમ એક કાચના નાના નમતું વજન કરો. તેમાં 
પિપેટ અથવા ખ્યુરેટ વડે માપેલા કદના જીદાં જુદાં પ્રવાહી વારાફરતી 





(૪૪) 


લઇ વજન કરો. કાચના ન્નમતુ' વજન બાદ કરવાથી પ્રવાહીનું વજન 
મળશે. દરેક પ્રવાહીના વજતતે તેના કદથી ભ્રાગો, માપે। (૧) માં 
બતાવ્યા મુજબ નૉધે।. 


(૬) :--ઉપરના પ્રથોગે।માંથી વસ્તુતે ભારે હલકી શ્રેણીમાં ગોઠવે. 
(જ) :--ઉપરના પ્રયોગો પાઉન્ડ અને ફૂટના માપ વાપરી કરે. 


ઉપરના પ્રચોગેો ઉપરથી માલમ પડે છે કે એકજ વસ્તુના 
ગસે તેટલા ટુકડા લઇએ પરતુ તેના વજન અને કદને ગુણેાત્તર 
(૪10) જે છેલ્લા ખાનામાં મૂક્યો છે તે સરખોજ રહે છે. એ 
ગુણુાત્તર એક ધન સેન્ટિમિટર કદના ટુકડાનુ' વજન ખતાવે 
છે. આ ઉપરથા આપણુ સમજી શકીએ છીએ કે કૈઇ પણુ 
વસ્તુના એક ઘન સેન્ટિમિટર કદના ટુકડાનું' વજન હુ'મેશા 
નિયત (1»%લટઉૅ) હોય છે. એજ પ્રમાણે (૧) પ્રયોગમાંથી એક 
ઘન ફૂટ કદની વસ્તુનું' વજન નીકળશે. 


એક ધન સેન્ટિમિટર અથવા એક ઘન ફૂટ કેદની વસ્તુનું 
વજન (દ્રવ્મમાન) વસ્તુની ઘનતા (વૅબા811)) દશાવે છે. ગમે 
તે જાતના માપ વાપરીએ તો એકસ (૫૧1૬) કેદની વસ્તુના 
વજનને (દ્રવ્યમાનસએે) વસ્તુની ઘનતા કહેવામાં આવે છે. 


એક વસ્તુની ઘનતા તેજ પરસ્થિતિમાં ગમે ત્યારે માપીએ 
તો પણુ તેની તે જ રહે છે, એટલે ઘનતાનુ' માપ કાઢવાથી 
દરેક વસ્તુની ઘટ્ટતાનો ઝથવા ભારે હુલકાપણુાનો ખ્યાલ આવે 
છે. પ્રચાગ (૧) માં છેલ્ણા ખાનામાં ધન વસ્તુની ઘનતા 
મળી આવે છે. એજ પ્રમાણે પ્રચાગ (૪) માંથી પ્રવાહી ઘનતા 
મળે છે. એ ઘનતાને ભારે હલકી શ્રેણીમાં ગોઠવી કયી વસ્તુ 
પ્રમાણુમાં વધુ ભારે છે અને કયી હુલકી છે એ તારવી શકાય છે. 


(૪૫) 


દશાંશ પદ્ધતિમાં ઘનતા એ ધન સેન્ટિમટર કદની 
વસ્તુતુ' વજન ગ્રામમાં દશોવે છે એટલે કેઈ પણુ વસ્તુની 
ધનતા દર્શાવતી વખતે ઘધનતાને ગ્રામ ૬ર સેન્ટિમિટર (ૂંકમાં 
ગ્રા/ધ. સેમિ.) નાં એકમથી દર્શાવવામાં આવે છે. એજ પ્રમાણે 
બ્રિટિશ પદ્ધતિમાં ઘનતા પાઉન્ડ દર ધન ફૂટ (ટૂંકમાં પા /ઘ.ફૂ) 
એમ લખાય છે. દાખલા તરીકે લેોખ'ડની ધનતા ખતાવવી 
હેય તો દશાશ પદ્ધતિમાં છન્% ગ્રા./ધ. સેમિ. (૪1118,/00.)' 
લખાય છે અને બ્રિટિશ પદ્ધતિમાં ૪૬૨*૫ પા./ધ. ફુ. (10./0.01.) 
લખાય છે. દશાંશ પદ્ધતિ અને બ્રિટિશ પદ્ધતિમાં ઘધનતાના 
માપ જુદ્દાં આવે છે. 


ધનતાની વ્યાખ્યા ઉપરથો માલમ પડે છે કે 


વજન ર133 
ધનતા --- પે. 3. 
» -0)018117 00000 


7 


જો વસ્તુનું વજન અને કદ જાણુતા 
ક કા સાઇએ તો ધનતા શેખી કઢાશે. નને 
ધનતા અને વજન જાણુતા હોઇએ તો 
વસ્તુનુ' કદ મેળવી શકાશે. જે વસ્તુનું કદ શેાધવુ' હોય તેનુ' 
વજન કાઢવુ' અને વજનને ધનતા વડે ભાગવાથો વસ્તુનું 
કદ મળશે. 


કદનું માપ 


પ્રયામ :--(શ) એક વસ્તુનું વજન (૧૯, 

૪. વિશિષ્ટ ઘનતા 10) ગ્રામમાં અને પાઉન્ડમાં કરે. ત્યાર 
50૯110 ૬૫41117 પછી તેને સ્યળાંતર પાત્રમાં ડુબાવી સ્યળાંતર 
થયેલાં પાણીને એક પહેલેથી તોલેલા કાચના 

જામમાં ભેચુ' કરો, એ પાણી વસ્તુના ( કદના ) જેટલાંજ કદનું છે, 


(૪૬) 


કાચના જામ સાથે પાણીતું વજન ( ૧;, 110,) મ્રામમાં અતે પાઉન્ડમાં 
કરો. જામનું' વજન બાદ કરવાથી વસ્તુના જેટલા કદના પાણીનું વજન 
મળશે. હવે વસ્તુના ગ્રામમાં આવેલાં વજનને તેનાથી સ્થળાંતર થયેલાં 
પાણીના (ગ્રામમાં) વજનથી જ્રાગો. એજ પ્રમાણે વસ્તુના પાઉન્ડમાં 
આવેલા વજનને સ્થળાંતર્‌ થયેલા પાણીના ( પાઉન્ડમાં ) વજનથી 
ભાગો. તમાર! અવલોકનની નાંચે પ્રમાણે તાંધ કરે. 
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! 4 --મન --- બાસ 
વજન પાણીનુ વજન મથળાંતર પાળાનુ વજન વેડ )0, 
વર (111); ૧; (11.,) ' - વિશિષ્ટ ઘનતા - 4]). છા*. 
પ ' 

યામમાં 

પાઉન્ડમાં ! 


ઉપરતી વસ્તુનો ખાંજ્ને ટુકડે લઇ ફરીથી આજ પ્રયોગ કરા. 
(ઈ) બીજી ધન વસ્તુ લઇ તેના ઉપર પણુ (સ) માં દર્શાવેલા પ્રયોગ કરે. 
આફાત ૧૯. (8) એક વિશિષ્ટ ધનતા શશી લઇ 
તેનું વજન કરે! (૧,, 10; ) તેમાં એકાદ 
પ્રવાહ ભરી તેનું વજન ડરો (વૅ;્‌, 31. ) 
પછી એ પ્રવાહી ખાલવી નાખી, શીશી સાક્‌ 
કરી અ'દર પાણી ભરા અને પાછુ વજન 
કરે! (વડુ, 10, ). બીજી મોટી શીશી લઇ 
ફરીથી આ પ્રયોગ કરો. વજન એકવાર 
ર ગ્રામમાં અને ફરીથી પાણુંન્ડમાં કરવુ. દરેક 
વિંશષ ઘનતા શીશી. કયેગમાં પ્રવાહીનું વજન કાઢી પાણીના 
30૦0110 ૪30117 ૧જનથી ભાગે।, તીચે પ્રમાણે નોંધ કરે. 
001110. 





(૪૭) 














| 4 પ્રવાઢીનુ” વજન _ 
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ક પ ણીનું વજન 
| પ્રવાહીનું પાણીનુ , પાણાનુ 
વજન | વજન : વડ્‌-વ, 131.)-101 
પ 0 
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ઉપરના પ્રયોગ જુદાં જદા ષવાદી લઇ કર. 

ઉપરના યચોગેો ઉપરથાં એક બાખત એ માલમ પડે 
છે કે એક સરખાં કદના વસ્તુ અને પાણીના વજનને ગુણુત્તર 
એક સરખો જ રહે છે. કદ ગમે તેવડું હાય અને વજન ગમે 
તે પદ્ધતિમાં આપ્યુ' હાય, પરતુ પાણીની સરખામણીમાં વસ્તુનું 
ભારેષાગું હમેશાં એક ચાક્કઠસ આંકડા વડે દશોવી શકાય છે. 
પ્રયોગો (૪) અને (૨) માં છેલ્લા ખાના પરથી આ વસ્તુ ચોકખી 
દેખાઇ આવે છે. 

એક વસ્તુના વજનને તેનાજ જેટલા કદના પાણીના 

વજનથી ભાગતાં જે ગુણાત્તર ("ત110) આવે તેને વસ્તુની 
વિશિષ્ટ ઘનતા કહેવામાં આવે છે. 

એજ પ્રમાણે એકમ (૫111) કદના વસ્તુના વજનને 
તેટલા જ કદના પાણીના વજનથી ભાગીએ તેોપણુ વિશિષ્ટ 
ઘનતા મળી આવે છે. એકમ (૫1૧૧10) કદની વસ્તુનું વજન 
વસ્તુની ઘનતા બતાવે છે, એટલે વસ્તુની ઘનતાને પાણીની 
ઘધનતાથી ભાગીએ તોપણુ વિશિષ્ટ ઘનતા મળી આવે છે. 


(૪૮) 


ન 
, 
/ 


: વસ્તુતુ વજન. 
એટલાજ કદના પાણીનુ' વજન. 
વસ્તુ અને પાણીનું કદ. 


«નું થતું 
4 [| 1] 
મ શ્ર 
[1 1 


નાં 

તડ --- : વસ્તુની ઘનતા. 
હ સ્ક સહુ 
₹ ચ 
--:---ઝ: પાણીની ઘનતા. 
હં જ 

વસ્તુની ધનતા_ક્ષ . ચ ન 


ર ન્".ન્-.. ક ---- 
વસ્તુની વિશિ દદ કાં પાણીની ધનતા જી જ વ 
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આ ઉપરથી સમજાય છે કૈ વિશિષ્ટ ઘનતા દરેક વસ્તુની 
ઘનતાની પાણીની ઘનતા સાથે સરખામણી ખતાવે છે; એટલે 
કે એક વસ્તુ પાણીથી કેટલાગણી ભારે છે તે વિશિષ્ટ ઘનતા 
વડે જણાય છે. ઘનતાનું' માપ બ્રિટીશ પદ્ધતિમાં અને દશાંશ 
પદ્ધતિમાં જુડુ' આવે છે, પર'તુ વશિષ્ઠ ધનતાનુ' માપ એકજ 
રહે છે. 

દાખલા તરીકે દશાંશ્ચ પદ્દિતિમાં પાણીની ધનતા ૧ ગ્રા./ધ. સેમિ. 
છે અને લે!ઃખ'ડતી ધનતા ૪.૪ ગ્રા./ધ. સેમિ. છે, એટલે લે।ખ'ડની 
વિશ્ચિષ્ટ ધનતા. ૭.૪ છે. એજ પ્રમાણુ ણાટશ પદ્દાતમાં પાણીની 
ધનતા ૬૨.૫ પાં./ધ.ફ. છે અને લે'ખડતી ધતતા ૪૬૨.૫ પા./ધ.ફે. 
છે, એટલે 


ક ક 
(૪? 


3૩૦૦1116 છુ7&1113-2 


(૪૯) 
લોખડની ઘનતા _ ૪૬૨૫૫ _ 
પાણીની ધનતતા ૬૨ ૫ 
આ પ્રમાણે વિશ્ચિષ્ટ ધનતાનું માપ બન્ને પદ્ધતિમાં એકજ આવે છે. 
ઘનતાને હુ'મેશાં પા/.ઘ. ફૂ. અથવા 


હ્ોખ'ડની વિશિષ્ટ ધનતા - 


મ ઘનતત ક ફ 

કા અને ગ્રા/ધ.સેમિ. ના એકમ વડે દશાવવામાં 

રશણ ઘનતાનેો અડ. 
ક આવે છે. વિશિષ્ટ ઘનતા ઢુમૈશાં સાદા 


આંકડા વડે દશોવવામાં આવે છે, કારણુ 
કે એ માત્ર બે વજનનો અથવા બે ઘનતાને ગુણેુત્તર છે. 

જુદા જુદા માપની પદ્ધાતમાં એક વસ્તુની ઘનતા હુમેશાં 
જુદી જ આવે છે, પરતુ [વશણ ઘનતા માત્ર પાણીની સાથે 
સરખામણી ખતાવતી હોવાથી હુમેશાં એકજ રહે છે. પ્રચોગ 
(3) અને (દે) થી માલુમ પડે છે કે દશાંશ કે બ્રિટિશ પદ્ધતિ 
વાપરીએ તોપણુ વસ્તુની વિશિષ્ટ ઘનતા તેની તેજ રહે છે. 
કેટલીકવાર બે વસ્તુની ઘનતાની સરખામણી કરવા માટે સાક્ષેપ 
ઘનતા (1'€]11100 તેરા8111) માપવામાં આવે છે. લે'ખ'ડની 
ઘનતાને એઔલ્યુમિનિયમની ઘનતાથી ભાગીએ અને જે ગુણોત્તર 
(૪810) આવે તેને લોખ'ડની એંલ્યુમાનયમ સાથેની સાપેક્ષ 
ઘનતા કહેવામાં આવે છે. 

દશાંશ પદ્ધતિમાં ઘનતા અને વિશિષ્ટ ઘનતાના આંકડા 
સરખાજ હોય છે, કારણુ કૅ પાણીની ઘનતા ૧ ગ્રા./ઘ.સેમિ. 
છે. આથી કોઇ વસ્તુની વિશિષ્ટ ઘનતા ન્તણુતા હોઇએ તો 


દશાંશ પદ્ધુતમાં તેની ઘનતા તરતજ માલમ પડી આવે છે. 
ક 


(૫૦) 


વસ્તુની ધતતા 


[વશિણ ધનતા પાણીની. ધનતા 


એટલે 
વસ્તુની ધનતા - વિશિષ્ટ તતા 2૮ પાણીની ધતતા. 
ખ્રિટિશ પદ્ધતિમાં પાણીની ઘનતા ૬૨-૫ પા./ઘ.ફૂ. છે, 


એટલે ઉપરના સમીકરણુથી એ ખદ્ધતિમાં પણુ વસ્તુની ધનતા 
શેખી કાઢી શકાય છે. 


કેટલીક વસ્તુની ઘનતા 
(મ્રામ દર ધત સૈન્ટિમેટરમાં) 


ઓકનુ લાકડું ૦૮ ચાંદી ૧૦૫ 
બરે ૦્ન્હ સીસુ ૧૧૩ 
એંલ્યુંમિનયમ ૨૦૫૮ સોનુ ૧૯-૩ 
કાચ ર પ્લાટનમ ર૧ન્‍૪ 
જસત ષ*્ય્‌ ક્રોાસન ૦્*કપ્‌ 
હે।ખડ ૭.૪ આદદાહાલ ૦-૭૯ 
પિત્તળ ૮*૫ ગ્લિસારેન ૧ન્‍ર્‌૬ 
તાંષુ ૮૯ હાઇડ્‌ાકલોરીક એસિડ ૧-૨૭ 
નીકલ ૮"૯ પારે ૧૩.૬ 
હાર્‌ 


દરેક વસ્તુ એક સરખી ભારે હતી નથી. જદી જુદી વસ્તુનું 
ભારે હલકાપણુ સરખાવવા ધતતાનું માપ કાઢવું પડે છે. 


એકમ [પઘ131) કદતી વસ્તુતા વજતતે (રવ્યમાનતે) વસ્તુતી 
ધનતા ક'ડૅવામાં આવે છે. દશાંશ પદ્દતિમાં કેઇપણુ વસ્તુના એક 
બન સે-ન્ટામેટર કદની વસ્તુતા ગ્રામમાં વજનને (દ્રવ્યમાનતે) તેતી 
ધતતા કહેવામાં આવે છે અતે તે ગ્રામ દર સેન્ટિમિટર (ગ્રા,|ધ. 


દઇ 


૬. 


(૫૨) 


સેમિ.) વડે દર્શાવવામાં આવે છે. એજ પ્રેમાણું બ્રિટિશ પહ્દતિમાં 
એક ધત ફૂટ કદની વસ્તુના પાઉન્ડમાં વજનને (દ્રવ્વમાનને) તેની 
ધનતા કડેવામાં આવે છે. અને તેતે પાઉન્ડ ૬ર ધન ફૂટ 
(પા./ધ.કફૂ. ) વડે દર્શાવવામાં આવે છે. 

આપેલી વસ્તુના વજન અને કદ શોધી વજનને કદ વડે ભાગવાથી 
વસ્તુની ધતતા મળી આવે છે. 


જાદા જદા માપની પદ્દાતમાં વતતાના માપ જીદાં જુદાં આવે 
છે. આથી વસ્તુને પાણાની ધનતા સાથે સરખાવવામાં આવે છે. 
વસ્તુતી ધતતાને પાણોની ધનતા વડે ભાગવાથી જે ગુણોત્તર 
આવે તેને વસ્તુની વિશિષ્ટ ધનતા કહૅવામાં આવે છે. વસ્તુના 
વજનતે તેટલાજ કદના પાણીના વજન વડે ભાગવાથી પણુ વિશિષ્ટ 
દ્રતતાનુ માપ નીકળે છે. 

વિરાષ્ટ ઘનતા એ માત્ર ગુણત્તર (*%110) છે અને ગમે તે 
માપની પદ્ધતિમાં તેનું મૂલ્ય એક સરખુજ રહે છે, [વશિષ્ટ 
ઘનતા માત્ર આંકડા વડે દર્શાવવામાં આવે છે. 


જુદી જુદી માપની પષ્ધતમાં ધતતાનું મૂલ્ય જીદુ' આવે 
છે, ધનતાને ગ્રા./ધ. સેમ. અથવા પા./ધ. ક્‌. વડે દર્શાવવામાં 
આવે છે. 
વસ્તુના વજતતે સ્થળાંતર પાત્ર વડે તે વસ્તુથી સ્થળાંતર 
ચચેલા પાણીના વજતથી ભાગવાથી (વશષ્ટ ઘનતા મળે છે. 
વસ્તુનું કદ અને તેટલાજ કદના પાણીનું વજત માપી, વસ્તુના 
વજનને તેટલાજ કદના પાણીના વજનથી * ભ્રાગવાથો વિશણ 
ઘનતા મળે છે. વસ્તુતી ધતતાતે પાણાની ધનતાયો ભ્રાગવાથી 
પૃણુ [વારાછ ધનતા મળે છે. 


ખે વસ્તુની ધનતાના ગુણેત્તરને સાપેક્ષ ધનતા (૪૦131190 તૈર1૧8113 ) 


કહુંવામાં આવે છે. 


મકયણ ૪ 

આકિ મડિસનો નિયમ અને પ્રવાહીનું દબાણ 

પદાર્થ।1વસ્ઞાનના મહાન શેીધકેમાં 
આકિ'મિડિસનું નામ આગળ તરી આવે છે; 
જારણુ કે પદાર્થ[વસ્તાનના પ્રથમ વ્યવસ્થિત અભ્યાસ તેના 
સમયથી શરૃ થચેલે। ગણાય છે. એ વૈજ્ઞાનિક ૨૦૦૦ વર્ષ પૂવે 
ગ્રીસના સીરેકુસ નામના શહેરમાં થઇ ગયો હતે. ત્યાંનો રાજા 
હેરા એની શોધમાં ખૂબ રસ લેતે હતો. એકવાર સસુદ્ર કિનારે 
લાધ્રી ગચેલાં વહાણુને ઘણ! માણુસો પાછું સગ્ુદ્રમાં ઊતારી ન 
શકયાં. આ વખતે આર્કિમડિસે રાજાને કહ્યું કે કોઈની મદદ 
વિના તે વહાણુને સમુદ્રમાં ઊતારી શકશે. બધાના આશ્રર્ય 
વચ્ચે તેણે વહાણુને ઉચ્ચાલન અને ગરગંડી વડે એકલે હાથે 
સમુદ્રમાં ઊતાર્યું, આથી આકિમિડિસનુ' માન વધ્યું. ગરગડી 
અને ઉચ્ચાલન વાપરી એણે મોટાં વજન ઊ'ચકી શકાય તેવાં 
ય'ત્રો બનાવ્યાં હતાં, અને તેનો ઉપયોગ સીરેડસ શહેર ઉપર 
રોમન લોકોએ થેરો ઘાલ્યો ત્યારે શહેરના રક્ષણુ માટે ઘણીજ 
અસરકારક રીતે કચૌ હતો. જ્યરે હસન લોકે શહેર નજ%% 
વહાણુ લાવી મોટી સ્રીડી વડ કિલ્છા ઉપર ચઢવાને। પ્રયત્ન 
કરતા, ત્યારે એકાએક મોટા ઊંટડા ( ૯11068) ના લાંબા હાથો 
મ।ટાં વજન સાથે બહાર નીકળી આવતાં અને તે વડે વજને 
વહ્ાણુ ઉપર ફેંકવામાં આવતા. આવી રીતે રોમન લેોકેને 
હુઠાવી કાઢવામાં આવ્યા હુતા. આર્ફિ1[મિડિસ એમ કહેતો કે જે 
એને ઉભા રહેવાને પૃથ્વી સિવાય બીજે આધાર મળે તો તે 
આખી ખ૩ૃથ્વીને ઊ'ચકી ફે'કી દઇ શકે. તેણે ઘણા ય'ત્રો શેાધ્યાં 


૧. આકિ્માડસ 


(પ૩) 


હુતાં જેમાં ચકાકાર સ્ક (701911 [૦081 ) અને પાણી ઊચે 
ચઢાવવાનુ આક્િમિડિસ સ્કૂ પ્રખ્યાત છે. 


આકિમિડિસનો નિયમ એને અક- 
સ્માત જ સુજેલે.. હેરો રાજા ગાદો ઉપર 
આવ્યો ત્યારે તેણે દેવોને અર્પણુ કરવા 
સુર્વણુને! સુકુટ તૈયાર કરાવ્યો. સુકુટ બહુ સુદર હુતો પરતુ એમ 
વાત ચાકી કે સુકુટમાં સોનાને બદલે થોડું રૂપું ભેળવેલું હતું- હેરો 
ગુસ્સે થયો પરતુ સુંદર કારીગીરીનું કાર્ય ભાંગી નાંખી વહેમ ટ્ર 
કરવાનું તેને ચોગ્ય લાગ્યુ નહિ એટલે તેણે એ પ્રશ્નો ઉત્તર 
આપવા આકિમિડિસને કહ્યું. એક વાર જ્યારે આર્કામડિસ 
પાતાના સ્નાનગૃહમાં નહાતો હતો ત્યારે તેણે જેયુ' કે પાણીના 
ભરેલા વાસણમાંથી તેના શરીરના કદ જેટલું પાણી ઉભરાઇ ગયું 
અને પાણીમાં એના શરીરનું વજન હલકું લાગ્યુ. આ ઉપરથી 
તેને એકાએક હેરોના પ્રશ્નના જવાખ આપવાની યુડ્તિ સુઝી 
આવી અને તે એટલો આન'દિત થયો ગચો કે તેની અવસ્થાનું 
ભાન ભૂલી “યુરેકા, યુરેકા? (મે શોધી કાઢયું, ખે શેખી 
કાહયુ') કહી નવસ્ત્રો બહાર દોડી ગચે. ત્યાર પછી તેણે મુકુટ 
જેટલા વજનતું સેતું અને તેટલાજ વજનતું રૂપું લઈ "પાણીમાં 
ડુખાવી બન્ને ધાતુનું વજન કર્યુ” અને તે પ્રચોગથાં સુકુટમાં 
જેટલા પ્રમાણુમાં રૂપુ' ભળેલુ' હું તે શોધી કાઢયું 


૨. આકિમાડસનેો 
નિયમ ડૅમ જડચેા ? 


ન આપણે સાધારણુ રીતે અતુભવીએ 

મક કિ છીએ કે જ્યારે એક ભારે વસ્તુને પાણીમાં 
ડુખાવીએ ત્યારે એનુ' વજન ઓછુ લાગે છે. 

જે પત્થરને હવામાં ખસેડી શકાતો નથી તેને પાણીમાં સહેલાઇથા * 


ખસેડી શકાય 


( ૫૪) 


કુવામાંથો પાણી કાઢતા હોઈએ તો આ 


બાખત ઘણી સ્પષ્ટ જણાઈ આવે છે. પાણીથી ભરેલુ' વાસણુ જ્યાં 
સુધી પાણીમાં ડ્ખૅલું' હોય છે ત્યાં સુધી ઘણુ' હુલકુ' લાગે 
છે, પરતુ પાણીથાં બહાર નીકળતાંજ એ ભારે લાગે છે. એ 

આકાત ૨૦. 





ત્રવાહીમાં વસ્તુને ડુબાવતાં 
બજનને। ધટાડા 





ઉપરથી સિદ્ધ થાય છે કે પાણીની અદર 
ડુખેલી વસ્તુનો ભાર ઓછે થાય છે. 

એજ પ્રમાણે બીજ કે।ઇ પણુ પ્રવાહીમાં 
વસ્તુને ડુખાવીએ તે! તેમાં પણુ વસ્તુ ઢુલકી 
લાગે છે. આ ખાખત નીચેના પ્રચોગે 
કરવાથી સ્પષ્ટ સમન્શે. 

પ્રયાગ :-(સ) આફત (૨૦) માં બતાવ્યા 
મુજબ એક કમાનકાંટા (8011115 1911160) 
વડે એક વસ્તુતે તોલે. ત્યાર બાદ બાજામાં 
ખતાત્યા મુજબ તે જ વસ્તુતે પાણીમાં ડુબાવી 
તાલે. વસ્તુ પ્યાલાનતે અડકવી ન ન્તેઇએ, અને 
પાણીમાં પૂણુ ડ્બેલી હવી જઇએ. કમાનકાંટા 
ઉપર તરતજ ભાર ઓછા થયેલો માલમ પડશે. 
પ્રયોગની નીચે મૃજબ નોંધ કરે. જુદા જદા 
પદાથે1ને આ પ્રમાણે તોલે. 


1 


| વસ્તુનુ વસ્તુનું વજનમાં | [વશ્ચિષ્ટતા ધનતા 
સ હવામાં ! પાધ્યમાં | થયૅલ્લા 1 *૯ જ 
નામ ! વક્ન | વજત ી પ જ ક ન ક 
| _ 


રી 


! 
। 


_ 


। 
! 
| 


મમસનાાામાાયવયદાા ણામ [આાતાતાાસવતાાતમારતાળાત0રશ, «ાાઝારઝનઝતઝર૪557::. 1820 અસરાામાતસારમદાઃમ 


(પ૫) 


(થ) એક સ્થળાંતર પાત્રમાં પાણી, કેરાસિત, ગ્લિસરિન વગેરે 
પ્રવાહી ૯૪ તેમાં ઉપરની વગતુનું વારાફરતી વજન કરે।. દરેક વખતે 
સ્યળાતર્‌ ચયેલાં પ્રવાહીનું વજન શે!ધી કાહે. વસ્તુના હવાના વજન- 
માંથી પ્રવાહીમાં થયેલા વજનને બાદ કરો એટલે વસ્તુના વજનમાં 
ચચેલા ધટાડે મળશે. નીચે પ્રમાણે પ્રયાગની તાંધ કરે. 


ઇસમ શાસાઇપાળામારસામણાવસાશાાપસભાાાસપમકમામાતનાતવનરામતમસથતાતરનણમાાથામા0ાસારાાાારશસરાાણતણરાસાાઇમમાાાાતવાકાધાવાતાાામારામતાણલાતાાારારમમાતયસતામમાદાસાાાતતામણાનાાાતારપાાાાણાાવમાાાારાાવામરસાસ' 





1 
નિ 
? 
યુ 


| 
! 


વસ્તુનું : | વસ્તુનું વજનનો | સ્થળાંતર થયેલા 
વવામાં : પ્રવાહીનું | પ્રવાહીમાં : ઘટાડે પ્રવાહીનું 
વજ્ન | નામ . વજન . વર-૩; : વજન 
વર, 100] . થર, 10% 11)-100 થગ, 30; 

| પાણી , 

| કેરે॥સન | 

| ગ્લિસંરન ! 

આદ્કાહાલ ! 





ઉપરના પ્રચે!ગ કરવાથી ખાતરી થાય છે કે વસ્તુને પ્રવાહીમાં 
ડુબાવીએ એટલે તેના વજનમાં ઘડાડો થાય છે. પ્રચોગ (થ) 
ઉપરથી ખે વસ્તુ માલમ પડે છે:- 
(૧) જે પ્રવાહી વધુ ઘટ્ટ (જેની ઘનતા વધુ હોય) તેમાં 
વસ્તુતુ' વજન વધુ ઘટે છે. 
(૨) વસ્તુના વજનમાં થચેલેો ઘટાડો અને સ્થળાંતર 
થયેલાં પ્રવાહીનું' વજન સરખુ' હોય છે. 


ઉપરની ઘટનાને પ્રથમ શોધક આકિ મિડિસ હુતો અને 


(પ૬) 


તેણે એ ઉપરથી એક નિયમ રચ્યો છે. આ નિયમને આરઈમિડિસને 
નિયમ કહેવામાં આવે છે, એ નીચે આપ્યો છે. 

“ એડ વસ્તુને કોઇપણ પ્રવાહીમાં ડુબાવતાં એના ભારમાં 
જે ઘટાડો થાય તે વસ્તુના કદ જેટલાં ( વસ્તુએ સ્થળાતર 
કરેલા ) પ્રવાહના ભારના જેટલષઞોાજ થાય છે. 

“પાછ 1085 11 9 6ઇ11 01 ટ 1001 1110105300 ળા 
હ 11તુપાંઉે 15 ૦ઉૃપઠ 10 (॥૯ ઉછ 07 1100 ઉપલ વંક- 
18000 (વૃપાંલે 01 હ) લઉૃપયો ૫ ઉઊંપા00). 
 હૂંકમાં 
પ્રવાહીમાં ડૂખેલી વસ્તુના _ વસ્તુના જેટલા જ કદના 

વજનને ઘટાડો. પ્રવાછીનું' વજન. 


(૧) આ નિયમને! ઉપયોગ સહે- 
લાધથી કદ્ટ માપ્યા વિના ધન અને 
પ્રવાહી વસ્તુની વિશિષ્ટ ઘનતા માપવામાં 
થાય છે. પ્રચોગ (ઝ) અને (વ) ઉપરથૉ ખાત્રી થાય છે કે ને 
એક વસ્તુને હુવામાં અને પાણીમાં તોલીએ તે 


જુ. આંકિડિસના 
નયમનોા ઉપયોગ 


વસ્તુના વજનમાં વસ્તુના જેટલાજ કદના 
થચેલો ઘટાડો સ પાણીનુ' વજન 


એટલે જે વસ્તુની વિશષ્ટ ઘનતા શોધવી હોય તેને માટે 
(ઝ) માં બતાવ્યા સુજખ પ્રચોગ કરવો અને પાણીમાં ડુખાવવાથી 
વસ્તુના વજનમાં થચેલા ઘટાડો શૈધી કાઢવે. 


સ્પ ૧ર. 


મ * 


દી * ન * 
નન 
ન - 
_- --#-7# “56... 
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ગૌલેલિયો ( ૧૫૬૪-૧૬૪૨ ) 


કરક મમ્ઝઝ બાનાની ગાગા રાનેશસકનૂઇ ડનદનગઈ-ર 





સર આઇઝક ન્યુટન ( ૧૬૪૨-૧૭૨૭ ) 


(પ૭) 


વસ્તુનું વજન 
એટલાજ કદના પાણીનું વજન 
વસ્તુનુ વજન 


કન -૦----- વ. 


પાણીની અ'દર થયેલા વસ્તુના વજનને ઘટાડે 
જે 
તવવ-વ૩ 

(૨) બીને ઉપયોગ વસ્તુનું કદ શોધવામાં પણુ થાય છે. 
જે વસ્તુને પાણીમાં તોલી વજનને ઘટાડો શોધીએ તો તેટલા જ 
કદના પાણીતું' વજન મળે છે. હવે દશાંશ પદ્ધતિમાં જેટલા 
ગ્રામ પાણીનું વજન તેટલા જ ઘન સૈન્ટિમિટર તેનુ કદ હોય 
છે; એટલે પ ગ્રામ પાણી હોય તેનું કદ પણુ પ ઘન સેન્ટિમટર 
હાય છે. 

(2) આકિમિડિસના નિયમ વડે પ્રવાહીની વિશિષ્ટ ઘનતા 
પણુ શોધી શકાય છે. પ્રચોગ (વ) મા આપણે જોયુ કે સ્થળાંતર 
થચેલાં મવાહોનું વજન વસ્તુના વજનમાં થચેલા ઘટાડા બરાબર 
છે. આથો જુદાં જુદાં પવાહીમાં થયેલો વસ્તુના વજનને ઘટાડો 
આપણુને તે વસ્તુના કદ જેટલ! પ્રવાહીતું' વજન આવ છે. 
આથી પ્રવાહીની વિશિષ્ટ ઘનતા શેધવા નીચેનો પચોગ કરવે।. 

પ્રાગ :-- (૧) એક સીસાંનાો ગોળા લદ તેનુ હવામાં વજન 
કરો (વત. ત્યાર પછી આકૃતિ (૨૧) માં બતાવ્યા પ્રમાણુ ગએ ગાળાને 
પાણીમાં લટકાવા તેનું વજન કર! (વ્‌). ( આ રીતે વજન કરતી 
વખતે ત્રાજવાનુ' પલ્હુ છું રણવું જાઇએ). હવે નનમમાં બાંજુ' 

પ્રવાહી લળ પાછું ગે!ળાનુ વજન કરે (૧૩). હવે પાણીમાં અને પ્રવાહીમાં 
ડુબાવતાં ગાળાના વજનમાં થયલે! ઘટાડે રેોધા કાહે. પ્રવાહીમાં 
થયેલા વજતના ઘટાડાને પાણીમાં થયેલા ઘટાડાથી ભાગવાથા પ્રવાહીની 
વિશ્ચિદ્ ધનતા મળશે. નીચે પ્રમાણે અવલોકનની નેધ કરે. 


| 


વિશ્ચિષ્ટ ધનતા 





હદદાર 
દાટ 


નજજરાન 


4 


પ્રવાહી ગોદળાનુ' 
હં | દવામાં 
નાએ 

વજન 


બન્‌ 


11; 


દાજ. તાળતાનથઇ-સ"ગામ. “ર. “પતાભતાતાણ ક. ૧૧ સિમઇ-- “સ્‍્ન”૪-૭--": ૪- ક--“--૦૭-૦ બન -ન્‍૦૦--.૦ જનન ૦-૧-૦૦ સતર, ક . છના શ.-નતાઇ# ૧ 


ભજ 


સાના? નજવાસઝકનયસિ--નતન કુમિઇ ૦ સ "૦" 


નકતધઅજ-નનાજનનષનઝ 


પી 


(૫૮) 


બ કન ગ ૯... મ ક તમા પ્રવાહીની 
ગાળ ' ઝાઈ ૩ ખપઅવછહીમા 1૮) 
પાણીમાં પ્રવાહીમાં | વજનને! ! ચયૅેલો ઘનતા 
“  વજનતા! 
વળ્ન : વજન ધંટાડા , પ કે તુ 
ન ી ૩ | 2! 
વઃ ન્બે- [જ્ૂત-ર્વે ૨ ૨ 
ક રા 1111-1011, 
111,, ૦ જડ 


1 
# 
10. 10133)-1,. 1001-11. : 
' “| 103]-11.) 
હ । ભશ 


। 


1 
7 


| 
! 
| 
/ 
| 
ી 
| 
1 
/ 
| 


પ્રયોગ :-(૪) પાણીથી હલકા વસ્તુની વારાષ્ટ ધનતા રોધવાનોા 
આરફાત ૨૧ 





કયોગ :-પ્રયમ એક પત્યરને દોરી ખાંધી 
ત્રાજવાંનાં પલ્લાં સાથે બાંધી તેનું પાણીમાં 
વજન કરે! (૧૬, ૩0)). જે લાકડાંતા ટુકડાની 
વિશિષ્ટ ધનતા શેધવાની છે તેન પલ્લાંમાં 
મૂકી, પાણીમાં લટકેલા પત્યર સાથે વજન 
કરો (વ૧., 10, ). ઉવે પત્યર અને 
લાકડાનાં ટુકડાને સાથે ખાંધી બન્નેને પાણીમાં 
ડુખાવી બન્નેતું સાથે વજન કરે। (વડુ, 30,,). 


(પલ) 


માત્ર પત્યરનું પાણીમાં વજન -વ# - 11] 
પૃત્યરનું પાણીમાં વજન 4- લાકડાનું હવામાં વજન -: ૧; - 100,, 
પત્યરનુ પાણીમાં વજન 4 લાકડાનું પાણીમાં વજન - વઝુ - 100; 
આથી 
લાકડાનું હવામાં વજન -વ;્‌-વર્‌ -100;%-10) 
લાકડાંનૅ પાષ્ષીમાં ડુબાવી તોલતાં 
ચયૅલે! વજનનતે। ધટાડો - વ્‌-વડુ - 00,-100, 


એટલે 


લાકડાંના ટુકડા જેટલા પાણીનું વજન : ઘર્‌-૧ડુ - 10;-100;, 
લાકડાનુ હવામાં વજન 


લાકડાંની વિશ્ઞજુ ધનતા ઝ------------ ુ 
તટલાજ કદનું પાણીનુ વજન 


_ ૧ર્‌-૧૬ 110.-00, 
 વ;-મ, 110,-100. 
આ રીતે મીણુ, બૂચ વગેરે પાણીથી હલકી વસ્તુની વિશિર 
વ્રનતા શોધી કાહે. તમારાં અવલોકન નીચે પ્રમાણે તૉપ્રો. 
1! 


ર | છ ૦ કર દ 
, પત્થરનુ . | પત્યરનું | પત્યરનુ . વસ્તુનુ પાણુમાં [વાંશષટ 





પાણી માં. પ તેમજ , ડુવામાં વસ્તુના ધનતા 
વસ્તુનુ ન વસ્તુનું : વસ્તુનું। , વજન [વજનને | ...૨-૧૧_ 
નામ | વજત [| વામાં 'પાણાંમાં * ૧.-વ. લાડો ૧-૧ 
| વજન વજન ૨5 ધઇવદ્‌-વડુ | - 2-10] 


વર્‌, કકે] ૧, 111.) નકક 11). 11). 111-110, 





લાક* 


“ખે 


-&-- ગ-લા- ---વાઇડિગામાઈનાનાીરણરિસરાસમરમપાજ _ .... 6 નામાઇ,#......... ૧. ---૦..--.-. .................વસત,.આઆસાાતમિ,.-.... ..... _ ૧-૦ ત8"--3.૧-- _ - 


મીણુ 


ખૂચ 


! 





(૬૦) 


ઉપરના ગચે!ગ (જ) માં 
લર-ર૩ - ધવાહીમાં થયેલા વજનને ઘટાડો. 
વસ્તુના કદ જેટલા પ્રવઃહીનું વજન. 


|| 


વ;,-૧;% - પાણીમાં થચેક્ના વજનને! ઘટાડો. 

- વસ્તુના કદ જેટલા પાણીનું વજન. 

એટલે એક સરખા કદનું પવાહીનું અને પાણીનુ' વજન 
આપોઆપ મળી આવે છે. 


મવાહીનું વજન 


વશિષ્ટ ઘનતા - . જા 
ખંટલાજ કદના પા“॥નું વગન 


1 


આપેલી વસ્તુતા કદ જેટલા પ્રવાહીનું વજન 
9» પાણીનુ વજન 


ક 25 18 72# 3 “૪ -5 


જિ 
વર-વ; 

પ્રચાગ (ર) મ પાણીથી હ્લકી વસ્તુ પાણીમાં આપમેળે 
ડૂબતી ન હોવાથી એવી વસ્તુને પત્થર જેવી ભારે વસ્તુની 
સાથે ખાંધીતે પાણીમાં ડુખાવવી પડે છે. આવી રીતે ખાંધેલા 
પત્થરને ડૂબક (11:27) કહેવામાં આવે છે. હુલકી વસ્તુને 
ઊણીમાં ડુખાવતાં ઊ'ચે આવવા પ્રયત્ન કરે છે, એટલે છઠ્ઠા ખાનામાં 
ગસ્તુના વજનને! ઘટાડો વસ્તુના વજન કરતાં વિશેષ આવે છે. 


આ રીતે લાકડાં જેવી હુલકી વસ્તુને પાણીમાં ડુખાવતાં 
1જનને। જે ઘટાડો થાય છે તે વસ્તુના વજન કરતાં વધુ હોય છે. 


પાણીમાં 
લાગતુ દબાણ 
આફૂુંત ર્‌૨. 


૨. 






ી ન” 
ઈ ્ 


મ. 


ર 
પ... બ પી 0” કે 
સાનના 


એક કાણી 1-નળી 
લે! અને તેમાં થોડુ 
રગવાળું પાણી ઉમેરે. 
હવે ગેડ ગરણી (૨)તે 
એ કાચની નળીના એક 
છેડા સાથૅ રબરની લાંખી 
નળી વડે ન્નેડે.. ગરણી- 
નું માં એક પાતળા 
રબરના પડદાયથી બધ 
કરા. 

કાચની ગરભીને 
પાણીના વાસણુમાં ધીમે 
ધીમે ડુબાવે અને સાથે 
10-નળીમાં રહેલાં 


(૧૬૬૧૨) 


પ્રયોગ :--ણ) એક કાચની ચીમની (ત) લણ 
તેને નીચેથી એક ક!ચની પ્લેટ વડે બધ કરે. 
હવે એ ચીમનીને આકૃતિ (૨૨) માં બતાવ્યઃ 
સુજબ પાણીમાં કુખાવો. એમ કરવાથી માલમ 
પડશે કે કાચની પ્લેટ પડી જતી નથી. હવે ધીમે 
ધીમે ચીમનીમાં પાણી રેડે।. જ્યારે ચીમનીમાંના 
અને બહારના પાણીની સપાટી લગભગ એક 
સરખી થાય વ્યારેજ પ્સેટ પડી જશે. ચીમનીન 
ફરીથી વત્તીએછી ડુબાવા ઉપરનો પ્રયોગ 
પાછા કરો. દરેક વખતે પ્લેટ નીચે પડે યારના 
ચીમનીમાંના પાણીની સપાટી અતે બહારના 
પાણીની સપાટી સરખી ચાય છે એની નાંધ કરો. 
(વ) આફાત ૨૩ માં બતાન્યા મુજ્બ 


આરફાત ૨૩. 


ગક કરતાન 
-----. 


ન્ન 





પાણીના દખાણુને પ્રયોગ. 


(૬૨) 


રગીનપાણીની સપાટીનું અવલ્ષેકન કરો (અા,૧). જેમ ગરષીતે નીચે 
ઉતારશે તેમ [[-તળીતા પ!'ગ્ી | સપાડીતેો। તફાવત ઝથ પણુ વધતો જશે. 

ગરણાને અમુક ઊડાઇએ આડી, ઉલટી કૈ સવળી રાખશે! તો 
પણુ 1)-નળીના પાષ્યખોની સપાટો તેની તેજ રહૈ છે, 

ઉપરના પ્રચોગ' (સ) માંથી માલૃમ પડે છે કે પાણીમાં 
ડુબેલી કાચની પ્લેટ ઉપર નીચેથી દબાણુ થાય છે. એ દ૬ખણુ 
કૈટછુ' છે તે પણુ એમાંથીં જણાય છે. જ્યારે ચીસનીમાં 
ખહારનાં પાણીની સપાટી જેટલુ' પાણી રેડીએ ત્યારેજ પ્લેટ નીચે 
પડે છે. આ ઉપરથી સમજાય છે કે પ્લેટની નીચેથી થતુ 
દબાણુ 'પ્લેટની ઉપર આવેલા પાણી જેટલુ'જ થાય છે. ન્ન્યારે 
ચીમનીની ખઠઢુ!રના અને અદરના પાણીની સપાઢી [સર'ી થાય 
ત્યારે પ્લેટની ઉપરથો અને નીચેથી થતુ દખાણુ બરાબર સરખુ' 
થાય છે. આથી કાચની પ્લેટ પોતાના વજનથી નીચે પડે (ડુખે)છે. 

પચોગ (વ)માં ગરણીને પાણીમાં ડુબાવીએ એટલે ગરાણીના 
પાતળા રબરના પડદા ઉપર પાણી દખાણુ કરે છે. આ દ૬ખાણથાં 
ગરણીની અ'દર રહેલી હુવા સ કોચાય છે અને તેથાં પ-નળાીમાં 
રંગીન પાણીની સપાટી એકસરખી રહેતી નથી, એ પાણીની 
સપાટીની ઊ'ચાઇનેો તફાવત ગરણીના પડદા ઉપર થતાં દખબાણુની 
અરાબર થાય છે. આથાં એક વસ્તુ એ માલૂમ પડે છે કે 
પાણીમાં વધુ ઊ'ડાઇઈએ ગરણી ઉપર દખાણુ વધે છે અને તેથી 
ઇ-નળીમાંના પાણીની સપાટીને તફાવત પણુ વષતેો જય છે. 
બીજી વસ્તુ એ માલમ પડે છે કે અસ્ુક 3'ડાઇએ ગરણીનું 
માં ગમે તે દિશામાં હોય છતાં તેના ઉપર થતુ દબાણુ સરખુ'જ 
રહે છે. પાણીની અ'દર થતુ દખાણુ માત્ર ગરણીની પાણીની 
અ'દરની ઊ'ડાઈ ઉપરજ આધાર રાખે છે. 


(૬૩) 


ટૂકમાં (૧) પાણીની અ'દર ગમેતે બિ'દદુએ થતુ દબાણ 
સપાટીથી બદુની ઊ'ડાઇ ઉપર આધાર રાખે છે. ઊ'ડાઇ વધુ 
તેમ દબાણ વધુ; (૨) પાણીની અ'દરના એક બિ'દુ આગળ 
પાણીનુ દબાણ દરેક દિશામાં એક્સર'ખુ'જ હોય છે. 

પાણીની જગ્યાએ બીજી પ્રવાહી લઇએ તો તેમાં થતું 
દખાણુ પણુ ઊપર ખઅતાવેલા નિયમને આધારેજ થશે, માત્ર કરર 
એટલોજ કે જે પ્રવાહી વધારે ઘટ્ટ હોય તેમાં વધુ દખાણુ થાય 
છે અને પાતળી હોય તેમાં એછુ' દખાણુ થાય છે. 


૬. પ્રવાહીમાં ડુબાવેલી આફકુતિ (ર૪) માં એક ભારે 

વસ્તુ ઉપર લાગતું તસ્તુના ગોળાને પાણીમાં લટકાવેલે 
ઉશરદાબ (પ011૮ડદ) છે. એની સપાટી ઉપર પાણીનું દખાણુ 
તિરથી બતાવેલુ છે. હુમેશાં યવાહીંનું 
દખાણુ તેમાં રહેલી સપાટી ઉપર લ'ખ 
([00₹[0॥0ઉ1૯0181) દિશામાં થાય છે. 
ગોળા ઉપર ચારે ખાજુથી દબાણુ થાય 
છે. ગોળાની ઉપલી સપાટી ઉપરતુ' 
દખાણુ નીચે થાય છે અને નીચેની સપાટી 
ઉપરનું દખામુ ઊ'ચે થાય છે. ઉપરનુ' 
દખાણુ અને નીચેથી થતુ દખાણુ 
સરખાં નથી. નીચેની ઊ'ડી સપાટીએ 
પ્રવાહીમાં થતું દખાણુ. થતુ પાણીનુ દખાણુ સૌથ વિશેષ હોય 
છે. ગોળાની ઉપર આન્નુખાજુ થતુ' દખાણુ સામસામી દશામાં 
સમતોલ થઇ જય છે. માત્ર ઉપરનુ' અને નીચેનું દખાણુ 
સમતોલ થતુ' નથી. ઉપરના દખાણુ કરતાં નીચેનુ' દખાણુ વધુ 
હોવાથી ગોળા ઉપર પ્રવાહી ઊચે દબાણુ કરે છે. એજ પ્રમાણે 


આકૂત ૨૪. 





(૬૪) 


કોઈ પણુ વસ્તુને પાણીમાં અથવા પ્રવાહીમાં ડુખાવીએ તે! તેના 
ઉપર શિરદાખ (૫001111731) લાગે છે. શિરદાબ એટલે ઊચી 
દિશામાં લાગતુ' દખાણુ. લેખ'ડ જેવી પાણીથી ભારે વસ્તુને 
શિરદાબ લાગે છે, તેથાં જ તેનુ' પાણીમાં વજન ઓણ્ુ' થાય 
છે. લાકડાં જેવી હલકી વસ્તુને પાણીમાં ડુબાવીએ તો તેના 
ઉપર લાગતુ શિરદાબ તેના વજન કરતાં વધારે હોય છે, 
એટલે લાકડુ પાણીમાં ડુખવાતે બદલે તરી નીકળે છે. 


૭. પ્રવાહીમાં ડબેલી આકિ મડિસના નિયમ ઉપરથી અને 
વસ્તુ ઉપર લાગતાં ઉપરના પચેોગ ઉપરથી આપણને સમજાય 
શરદાખનુ' માપ જુ 


નં 


૧૨. 


કે કે એક વસ્તુને પ્રવાહીમાં ડુખાવતાં 


યુ 


તેના વજનમાં જે ઘટાડો થાય છે તે વસ્તુના કદ જેટલાં પ્રવાહીના 
વજનના જેટલે હોય છે. આ ઘટાડે! થવાનુ' કારણુ પ્રવાહીનું 
શિરદાખ (01001011181) જ છે. 
આથાં 
પ્રવાહીનું” શિરદ્દાબ - પ્રવાહીમાં વસ્તુના ભારનો થતો ઘટાડો 
વસ્તુના ૩દ જેટલા પ્રવાહીનું વજન 
આ ઉપરથાં સ્પટ સમજાય છે કે 
કોઇ પણ ડખેકો વસ્ઝુ ઉપર લાગતુ પ્રવાહીનુ' શરદાબ 
વસ્તુના કદ જેટલા પ્રવાહીન! વજન જેટલુ હાય છે. 
પ્રયાોગ:-નનયત આકારતે। લે!ખ'ડતો ટુકડે લખ 
૮. પ્રવાહીમાં વસ્તુ તેનું વજન કરો (૬, 110) તેનું કદ માપ વડે 
ડુઅરો કે તરશે એ શોધી કહાડો (%,૪). વજનને કદથી ભ્રાગી ધનતા 
ર જાણુબુ શોધી કહાડો (જ - વ/જ, લં - 1/૫). 
હવે એક પ્યાલાનું વજન કરી તેમાં માપેલા 
કદના થોડા પારો રેડી ફરીથી વજન કરો, એમાંથી પારાનું વજન 


1] 


1 


(૬૫) 


શોધી કાઢે! (૧ર). ધારો કે કદ જ્‌ છે. પારાની ધનતા ઘર્‌ - ૧૨2૨ 
આવરે. લ્ઞોખડના ઢુકડાના કદ જેટલા પારાતું વજન 
થ' - કદ 2: ધનતા - % 2૮ ઘર્‌ ચરે, હવે જ કદના લો'ખડના અને તેટલાજ 
કદના પારાના વજતમાં કયું વજન વધારે ભારે ચાય છે એની નોંધ 
શેમ લોખ'ડને પારામાં નાંખવાથી ડબશે કે તરશે એતું અતુમાન 

[. લોખ'ડના ટુકડાને પારામાં નાંખી તમારા અતુમાનની ખાત્રી કરો. 


ઉપરતેોજ પ્રથાગ લોખ'ડ અને પાણી લષ્તતે કરો અતે તમારાં 
અનુમાનની ખાત્રી ડરે. 
ઉપરના પ્રયોગ વડે એક વસ્તુનુ' વજન અને તેટલા જ 
કદના પ્રવાહીનું વજન એકમેકથી સ્વત'ત્ર માપથી રોધી કાઢયું 
છે. લોખ'ડના ટ્ુકડાનુ' વજન અને તેટલાજ કદના પારાનુ' વજન 
નેતાં માલૃમ પડે છે કે પારાતુ' વજન લોખ'ડથી ભારે છે, 
અને લોખ'ડ પારાની ઉપર તરે છે. 
લોખ'ડના ટુકડાનું વજન -૧ - ૧ 2૮ 
એટલા કદના પારાનું વજન - ૧' - ઘર 
લોખ'ડ ઉપર લાગતુ' શિરદ્દાબ - એટલા જ કદના પારાનું' વજન 
“માં 
પ્રચોગ (૧) ઉપરથી બે વસ્તુ સમજાય છે કે વ'ઝ્વ છે અને 
લે[ખ'ડ પારામાં તરે છે; એટલે કે લોખ'ડ ઉપર લાગતું શિરદ્ાબ 
લોખ'ડના વજન ઝરતાં વધ્રારે છે. ખીજ પ્રચોગ (ર) માંથી સમજારે 
કે લે।ઃખ'ડના ડુકડાનું' વજન તેટલા જ કદના પાણાં કરતાં વધુ 


છે અને તેથી લેખ'ડના વજન કરતાં શિરદાબ એણછુ' છે. આ 
પ 


(૬૬) 


ઉપરથી આપણે નીચેના નિયમ તારવી શકીએ કે 

(૧) શિરદ્ટાબઝ્વસ્તુનું' વજન હોય તે! વસ્તુ પાણીમાં તરે છે. 

(૨) શિરદાખ- ,, ,, હોય તો વસ્તુ પાણીની અ'દર 
સમતોલ રહે છે. 

#» હોય તે વસ્તુ પાણીમાં ડૂબે છે, 


પ્રયોગ (૨) માંથી આપણુ ઉપલા નિયસોને સાદાં રૂપમાં 
તારવી શકીએ છોએ. 


(૩) શિરદાબન્ડ્‌ ,, 


વ - વસ્તુતું વજન, જ - વસ્તુનું કદ; 
અને 


લહ : પ્રવાહીનું વજન, જ -ગ્રવાહીનુ કદ, ઘ, - પ્રવાહીની ધનતા 
વ- ૧ઝત્લ અને ૧૬-૨૮, 2૧, 


હુવે 


ઘ - વસ્તુની ઘનતા 


વ્‌ 


1 


વસ્તુના કદ જેટલા પ્રવાહીનું' વજન 
વસ્તુ ઉપર લાગતુ શિરદાખ. 


નને 
શરદ્દાબ ઝવસ્તુતુ વજન 
"વત ઝ ૧ 
જ;  જ૧ઝ૮ઘ 


કે ઘ્‌ ક ધ્ર 


એજ પ્રમાણે જને 


[શરદ્દાખ - વસ્તુતું' વજન હોય તો ૧%; -% 
અને શિરદાબ 4: વસ્તુનું વજન હોય તો ૬ર - જ 


આથી આપણે કફૂરીથી ઉપર આવેલા ૧, ૨ અને ૩ નિયમો 
કૂરીથી નીચે પ્રમાણે તારવી શકીએ. 


(૬૭) 


(૧) થરઝ ઘ (પ્રવાહીની ઘનતા કરતાં વસ્તુની ઘનતા ઓછી) 

હાય તો વસ્તુ પ્રવાહીમાં તરે છે. 

(૨) ઘ#% - ઘ (પ્રવાહીની ઘનતા અને વસ્તુની ઘનતા સરખી) 
હાય તો વસ્તુ પ્રવાહીની અદર ગમે ત્યાં 
સમતોલ રહે છે. 

(૩) ૬; «- % (પ્રવાહીની ઘનતા કરતાં વસ્તુની ઘનતા વધારે ) 
હોય તો વસ્તુ પ્રવાહીમાં ડ્ખે છે. 


એટલે વસ્તુની ઘનતા પાણીથી આછી હોય તે! વસ્તુ તરતી 
રહેશે નહીતર ડૂખી જરે. 


મવાહીમાં થતાં દખાણુ ([01'05૩૫૧"૦)ને 

૯. દાણ અને જોર દુસેશાં એકમ ક્ષેત્રફળ જેટલી સપાટી 

( લડડા'ટ 10 (1110 21'૦0) ઉપર થતાં દાખ અથવા 

[01'૮€ ) જ્ારવડે માપવામાં આવે છે. એક સરખા 

આડછેડ (6૦૩8 5૯01101) અથવા ઘેરાવા* 

વાળાં વાસણુને પ્રવાહીથી ભરીએ તે! એનાં તળયાં ઉપર લાગતું 

નનેર પ્રવાહીના વજન _ જેટલું થરે. એટલે તળયાં ઉપર લાગતું 

દૃખાણુ (100038૫010) શોધવું હેય તો ન્નેરને ક્ષેત્રફળથી ભાગવું 

પડશે, જેથી એકમ ક્ષેત્રફળ (૫111 819% #. ૮. ] 5ત્‌. ૯90 ૦1 

1 8વૃ* 11.) ઉપર લાગતું જેર અથવા દખાણુ મળી આવરો. 

એકમ ક્ષેત્રરૂળ ઉપર લાગતો! ભાર: દખાણુ ([0655070) 
આખી સપાટી ઉપરને ભાર: જેર (70100) 

અને ઝુલ જેર (01:06) - દખાણુ (]01€5801€) 2૮ ક્ષેત્રફળ ("૦8 ) 


ભનેરે. [01'00 
અથવા દખાણુ અ મી 7 035010 


શા 


(૬૮) 


... * કઇ પણુ પ્રવાહીની ઘનતા નજાણુતા 
૬૦. ગ્રબાહીમાં થતુ હોઇએ અને અસુક ઊ'ડાઇએ આપણે 
ક દખાણુ (એક ચોરસ સેન્ટિમિટર ઉપરનું 
#?.*€5ડ૩ા1'ટ ૫7011111 ર ક 
ઢ 1|વૂંતં. નોર) કાઢવું હોય તો તે નીચેના 
સમીકરણુથી મળશે. 
જો ર - દખાણુ; દ્વતધનતા, ઝુ-ઊ'ડાઇ (શીરાલ'બ ₹૦૪૫1૦8૫1): 
તે, દખાણુ - ઘનતા 2૮ ઊ'ડાઇ, [7085૫1૦ -: 10ાછ]10 વબ યાદ 
«્‌ :-: પઘ * ૨ [09 -4 [ »૮ હૈં 
આ ૬બાણુ આગળ ખતાવ્યું તેમ દરેક દિશામાં વ્યાપી રહુ 
છે. ઉપર બતાવ્યા પ્રમાણે એક સાધારણુ નિયમ હુવે ધ્યાનમાં 
રાખવો ટીક પડશે કે 
પ્રવાહોની અ'દર કોઇપણ બિદુ આગળ થતુ' દબાણ, 
તેની ઘનતા અને એ બદુની પાણોની ઉપરની “ખુલ્લા સંપા- 
ઢીથી શિરોલ'બ (૪૦#તતા) ઊ'ડાઈના ગુષાકારથી મળે છે. 
(એ દખાણુ એક ચોરસ સેન્ટિમિટર સપાટી ઉપર 
લ'બ દિશામાં લાગે છે. દબાણુ ગ્રામ દર ચોરસ સેન્ટિમિટર 
અથવા પાઉન્ડ દર ચોરસ ફૂટ વડે માપવામાં આવે છે). અસુક 
સપાટી ઉપર લાગતું પ્રવાહીનું કુલ જેર (07૦૦) કાઢવું હોય 
તો દબાણને ક્ષેત્રફ્ળથી ગુણુવું પડશે કારણુ કે, 
જોર :-- દ૬ખાણુ 2૯ ક્ષેત્રફેળ 
[0#0€€ :-: 101'0388૫1'9 ૩2૮ &1"૦8 
પ્રયોગ :--(ઝ) : એક લાકડાંતે! ટુકડો લઇ તેનુ 
૨૨. તરતી વસ્તુના વજન કરો. પછી તેતે પાણીથી ભરેલા એક 
નયમ સ્યળાંતર પાત્રમાં ધીમેથી મૂકી સ્થળાંતર 
ચયેલાં પાણીતુ' વજન કરે. ત્યાર બાદ લાક- 
ડાનાં ટુકડા પર્‌ સભાળથી ૫,૧૦,૧૫...ગ્રામનુ' વજન વાર્‌! ફેરતી મૂક. 


(૬૯) 


૬ર વખતે ઉભરાયલા પાણીનું વજન કરે, દરેક વખતે માલૃમ પડશે કે 
તરતી વસ્તુનું કુલ વજન ( લાકડાંના કટકાનું વજન 4 ઉપર મૂકેલું 
વજન) :- સ્થળાંતર ચયેલાં પાણીનું વજન. 


(૧) : એક કદમાપક પાત્ર સે! અતે તેને અડધું પાણીયી ભરી 
કદ માપો, યારબાદ તેમાં એક લાકડાનો ઢુકડે મૂકો અને પાણીની 
ઉપરની સપાટીને! આંકડે! વાંચો. આમાંથી પહેલુ કદ બાદ કરી 
કદતો વધારો જ શોધે. ત્યારઆાદ કદમાપક પાત્રમાં કેરોિન, સ્પિરિટ, 
ગ્લિસરિન વગેરે જુદાં જુદાં પ્રવાદી લઇ તેમાં એજ લાકડાને ટુકડે 
મૂકી કદને! વધારે શેધી કાઢો, 


પ્રવાહીની, કદનો  સ્થળાૉતર થયેલાં _ 
પ્રવાફઉટી ધનત વધારા : પ્રવાહીનું 
ર ! જ | વજ્નત્થક્જ _ 
પાણા 
| ગ્લર્સારત 
પ્રર્‌ાસિન : | 
સ્પાર્ટ ' 


પ્રયાગ ઉપરથી માલૂમ પડશે કે જેમ પ્રવાહીની ધતતા ઓછી 
તેમ વધારે પ્રવાહી સ્યળાંતર યશે, અને દરેક સ્થળાંતર થયેલા પ્રવાહીનું 
વજન એકસરખું રહશે. 

(૧) : એક લાકડાંને। “નળાકાર (0૪11000૪) લે. એના એક 
છેડા ઉપર થોડુ સીસું ચોૉંટાડો, હવે એ લાકડાંના ઠ્ઠુક્ડાને અતુક્રેમે 
પાણોમાં, ગ્લિસરિનમાં, કેરોસિનમાં, આલ્કાહાલમાં અતે એવાં બીન્ન 
પ્રવાહીમાં મૂડ. દરેક વખતે ડુખેલા ભાગ ઉપર નિસાની કરો. લીધેલા 
પ્રવાહીની ધતતાની નોંધ કરે (અથવા પ્રયોગથી શોધી કાહે). લાકડાંના 
ડખેલા ભાગની લ'બાઇ અતે પ્રવાહીની ધનતાને। ત્રાકે દોરે. ગ્રાફ્‌ ઉપરથી 
શુ' અતુમાન કાઢશે ? તમારાં અવલોકન તીચે પ્રમાણે તોધે. 


( ૭૦) 


રી 0 
પ્રવાહીનું નામ ,. પ્રવાહોની લનતા . ભાગની લબાઇ , “હૂ 
ત્ર ટ 


પાણા 
[ગ્લસારન 
પેરોસિન 
આટકાહાલ 


(૪) : પ્રવાહીની વિશિષ્ટ ઘનતા કાઢવાનો પ્રયે॥ગ; અમુક હલકી 
વસ્તુને જાદા જુદા પ્રવાહીમાં તરતી મૂકવામાં આવે તો દરેકમાં વસ્તુના 
વજન જેય્લું પ્રવાહી સ્થળાંતર કરથે પરતુ પ્રવાહીતી ધનતા જુદી 
હોવાથી સ્થળાંતર થએલા પ્રવાહીનું કદ જદુ' જાદુ' આવશે. 
ધારો કે દ્ર; - પાણીની લનતતા; જ; - વસ્તુચી સ્થળાંતર પાણીનું કદ 

ઘર. ઝપ્રવાહીની ધતતા; જ; - તેજ વર તુથી રયળાંતર પ્રવાહીનું કદ 
તો ઘરદ 2:૦૧ - સ્થળાંતર થયેલા પાણીનું વજન. 

- તરતી વસ્તુનું વજન, 
ઘ;્‌ «જ; - સ્યળાંતર ચયેલા પ્રવાહોનુ વજન. 
- તરતી વસ્તુનું વજન. 


ધડ ૧૧ 
ઘર જર 

પ્રવાહોની ધનતા _૬. _જર 
પાણીની ધતતા ઘડ; ૧; 


એટલે ધ જર -ઘ; જ; 
પરતુ પ્રવાહીની રાશષ્ટ ધનતા - 
સ્થળાંતર થએલાં પાણીનું કદ 
“ સ્થળાંતર થએલાં પ્રવાહીનું કદ 
(૬): એક નળીવાળું પાત્ર પાણીથી ભરે અતે તેમાં એક 


લાકડાના ટુકડા મૂકે।, નળીવાટે બહાર નીકળેલા પ્રવાહીનું કદ માપે. 
યારબાદ કેરોાસિન વગેરે પ્રવાહી વાપરી દરેકમાં સ્થળાંતર થયેલાં 


(૨) 


પાણીના કદને ઉભરાયલા પ્રવાહીના કદથી ભાગવાથી પ્રવાહીની વિશિજ 
ધનતા મળશે. 

હુવે આપણે તરતી વસ્તુના નિયમ ઉપર ૬શોવેલી રીતે 
તારવી કાહીશું. હમેશાં તરતી વસ્તુનો થોડો ભાગ પ્રવાહીની 
અ'દર ડૂખેલો હોય છે. 

વસ્તુ પ્રવાહીમાં સમતોલ રહે તે માટે તરતી વસ્તુનું 
વજન અને ગ્રિવાહીનું શિરદાખ સરખુ હોવું જેઇએ. 
એટલે, 

તરતી વસ્તુનું વજન : મ્રવાહીનુ શિરદ્દાબ 

પરતુ વસ્તુ આખી ડ્ુખેલી ન હોવાથી પ્રવાહીનું શિરદાબ 
માત્ર ડૂબેલા ભાગથી સ્થળાંતર થયેલા પ્રવાહીના વજન જેટલુંજ 
હાય છે; એટલે, 

તરતી વસ્તુનું વજન :- સ્થળાંતર થચેલા પ્રવાહીનું વજન. 

આ નિયમ ખાસ ઉપચેોગી છે. સ્પષ્ટ શખ્દોમાં કહીએ 
તો આને અર્થ એમ થાય કૅ 

એક તરતી વસ્તુને જે પ્રવાહીમાં મૂકીએ તે પ્રવાહીને 
જેટલો! ભાગ સ્થળાંતર થાય છે તેનું વજન તરતી વસ્તુના 
વજન જેટલુ થાય છે. 

એકજ વસ્તુને જુદા જુદા પ્રવાહીમાં ડુખાવવામાં આવે 
તો દરેકમાં સ્થળાંતર થચેલાં પ્રવાહીનુ' વજન સરખુ આવે છે. 
પરતુ જુદાં જુદાં પ્રવાહીની ઘનતા જુદી હોવાથી વત્તુ ઓછુ 
પ્રવાહી સ્થળાંતર થશે. એટલે કે એકજ તરતી વસ્તુ જુદાં 
પ્રવાહીમાં વત્તાઓછી ડુખશે. ને પ્રવાહીની ઘનતા ઘણાં હુર 
તો એછુ' પ્રવાહી સ્થળાંતર થશે અને ઘનતા ઓછી હશે તે 
ઘણુ' પ્રવાહી સ્થળાંતર થશે, અથવા બીજા શખ્દામાં તરતી 


(૭૨) 


વસ્તુ વધુ ધનતાવાળાં પ્રવાહમાં એછી ડૂખશે અને ઓછી 
ઘનતાવાળાં પ્રવાહમાં વધુ ડૂખશે. 
જૃર્‌ સ્ટિમર અને આજ નિયમને આધારે લેોખ'ડના 
સખમરિન બનેલાં પાત્ર અથવા ધાતુની ખનેલી સ્ટિમરો 
પાણીમાં તરી શકે છે. સ્ટિમરના કદ 
જેટલું પાણી લઇએ તો એ પાણીનું વજન સ્ટિમરના વજન કરતાં 
વધુ થરો. સ્ટિમરના કદનો ઘણા ખરો ભાગ હુવાથી ભરેલો છે; 
એટલે ધાતુ પાણીથી ભારે હોવા છતાં કદના પ્રમાણુમાં આખી 
સ્ટિમરતું' વજન એટલાજ કદના પાણીના કરતાં હુલમુ થાય છે. 
સખમરિનનો નિયમ પણુ હુવે સ્પછટ થરે. પ્રથમ સબમરિન પાણી 
ઉપર તરતી હેય છે, કારણુ કે ઘણાખરા ભાગ ઢુવાથી ભરેલે 
હોવાથી આખી સ્ટિમર એટલાજ કદના પાણીથી સહેજ હલકી 
છે. જ્યારે સબમારિનને પાણીમાં ડુખાવવી હોય ત્યારે તેના આખા 
કદની ઘનતા પાણીની ઘનતા જેટલી કરવી જેઈએ; એટલે કે 
સખસમરિનનુ' અને તેટલાજ કદના પાણીનું વજન સરખુ' નએેઇએ. 
આમ કરવા માટે સખમરિનના નીચેના ભાગમાં સસુદ્રનું પાણી 
ભરી દઈ એના વજનમાં વધારો ડરવાની વ્યવસ્થા રાખવામાં 
આવે છે. જ્યારે સબમરિનને ટુખાવવી હોય ત્યારે તેમાં પાણી 
દાખલ કરવામાં આવે છે. અસુક પ્રમાણુમાં પાણી દાખલ કરતાં 
સખમરનનુ'વજન એટલા કદના પાણીના વજન જેટલુ'જ થ!ચ છે 
આ રીતે સખર્મરનને પાણીની અદર સમતોલ રાખી શકાય છે. 


વજન કર્યા વિના પ્રવાહીની ઘનતાતુ' 
માપ કાઢવા માટે પ્રથોગ (૧૦માં બતાવ્યા 
પ્રમાલું એક સાધન તેચાર કરવામાં આનું 
છે. એને દ્રવતુલા (પ્રવાહીની ઘનતા કાઢનાર્‌' સાધન, 


૨૬૩* દ્વવતુલા 
1610101૯1૯? 


(૭૩) 


1300010૯૦1) કહેવામાં આવે છે (આકૃતિ ૨૫). આખુ સાધ્રન 
કાચનું બનેલું છે. એમાં એક લાંબી અને એક સરખી નળી છે. એન 
કિ ર૫, ઉપર વિશિષ્ટ ઘનતાના આંકે પાડેલા છે. વચ્ચેનો ભાગ 





દ્રવતુલા. 
1 01'૦- 
21191 061** 


ફૂલવેલો છે. તેમાં ઘણી હુવા ભરેલી હોવાથી એ સાધન 
પ્રવાહીમાં તરે છે. નીચેના ભાગની અ'દર થોડી સીસાંન 
ગાળી રાખેલી છે, જેથી પ્રવાહીમાં આખુ દ્રવતુલ 
શિરોલ'બ (૪૦1081) રહી શકે છે. જુદા જુદુ 
પ્રવાહીમાં મૂકવાથી એ વત્તુએજ્ુ' ડુખરે. એન 
ઉપર વિશિષ્ટ ઘનતાના માષા આંકૅલા છે, એટલ 
તરતજ પ્રવાહીની વિશિષ્ટ ઘનતા માલૂમ પડી આ 
છે. દ્રવતુલાનો ઉપચેોગ દુધની વિશિષ્ટ ઘનતા માપ 
વામાં ઘણે! થાય છે કારણુ કે દૂધની ઘનતા વત્તીએ।૪ 
હાય તે દ્રવતુલાને અ'દર મૂકતાંજ ખખર પડી «નઃ 
છે. જે દ્ધમાં પાણી ઉમેર્યું” હોય તો દૂધની ઘનતા ઘ; 
જશે કારણુ કે પાણા ટ્રધથી હલકુ છે. દ્ધમાંથ 
મલાઇ કાઢી લીધી હોય તો હુલકે પદાર્થ ઘટવાથી દૂધન 
ઘનતા વધ્રી જરી. એટલે ટ્રધની ઘનતામાં કેટલે ફે 
પડચો છે તે આ જાતનું સાધન તરત ખતાવી આપે દે 
દૂધની રિશષ્ટ ઘનતા માપવાના સાધનને પયતુલ 
સાકાર કહેવામાં આવે છે. મોટરની અ'દ 
વપરાતી બેટરીમાં અસુક ધનતાનુ' જ સલ્ફયુરિક એસિડ 
દ્રાવણુ (૩૦1૫1101) વાપરવુ' પડે છે, એટલે તેની વાર'વા 
તપાસ કરવા માટે પણુ આવુ' સાધન ઉપચોગી થઈ પ 
છે. આ સાધનને ખેંટરીમાં મૂકતાંજ એ પ્રવાહીન 
રિશષ્ટ ઘનતા માલ્મ પડી આવશે અને ખેંટરીન 


(૭૪) 


પ્રવાહીને ખાલી કરી તપાસવાની જરૂર રહેતી નથી. 

આફુંત (૨૬) માં ખતાવેલી નળી 
લઇને અદર કોઇપણુ પ્રવાહી રેડીએ 
તો માલૂમ પડશે કે દરેક નળીમાં પ્રવાહી એકસરખી ઊ'ચાઇએ 
રહેરો, આ જાતને અનુભવ ચાદાનીમાં થાય છે. ચાદાનીની 
અ'દરના અને એના નાળચામાંના પાણાંની સપાટીં એક સરખી 
જ રહે છે. 

“ એક બીના સાથે સધાએલાં વાસણમાં હમેશાં એડર 

આકૃતિ ૨૬. પ્રવાહીની સપાટી એકજ 

ણે'ચાઇએ રહે છે.” 

મવાહાંના આ એક સુખ્ય 
ગુણુધર્મ (]7*0]00113:) છે. આનું 
કારણુ નીચે સમજાવવામાં આવ્યુ 
છે. (આમ છતાં એક નળીમાં 
પારો રેડીએ અને બીજીમાં તેલ 
અથવા ફકેરોસિન રેડીએ તો 
તેલની ઉપરની સપાટી અને પાણીની સપાટી સરખી રહેશે 
નહુ કારણુ કે ઉપરનો નિયમ માત્ર એક જ જાતના એકરૂપ 
1110100૪01100105* યવાઢાં હાય તેને જ લાગુ પડે છે. 

ઉપરની આકુતિ (૨૬) માં નેતાં માલૃમ પડે છે 


૧૪. પ્રવાહોની સપાટી 





જ્જ 


ક 


૪, ૬ અને % આગળ આવેલી સપાટી ઉપર પ્રવાહીનું દબાણુ 
એક સરખુ' હોવુ' નેએ. મધ્યના ખિ'દુ ઉપરતુ' દખાણુ આપણે 
શોધી કાઢીએ. 


ર ઉપરનુ' દખાણુ - ઘનતા 2૮ શરોલ'બ ઊ'ચાઇ (વર) 
એજ પ્રમાણે ૪ અને ૧ 
ઉપરનું દખાણુ - ઘનતા 2૮ ઊચાઇ 


(૭૫) 


હરેક બિ[દુ ઉપર દબાણુ સરખુ' હોવાથી ₹ અને % ઉપરના 
પ્રવાહીની ઊ'ચાઈ પણુ ૧ર જેટલીજ લેવી પડરે અને ર્નાહુ કે 
આખી નળીની લ'ખાઇ. આખી નળીની લખાઇ લઇએ તે ₹ 
આગળતુ' દખાણુ જુદુ થાય છે. એટલે દરેક ઠેકાણુ ૧૬ જેટલીજ 
શિશલ'ભ ઊ'ચાઇ લઈ દખાણુ કાહવુ' પડે છે. આ ઉપરથી 
આપણુને ખાત્રીં થાય છે કૅ કેઈઇપણુ રેકાણુનું દખાણુ પ્રવાહીની 
શિરોલ'બ (૫10) ઊ'ચાઈ અને ઘનતા સાથે ગુણુવાથી મળી 
આવે છે. આજ નિયમને લીધે એકરૂપ (11011108011600પ5) 
પ્રવાહીની સપાટી હુમૈશાં એક સરખી ઊ'ચાઇએ રહે છે. જે 
આપુતિ (૨૬) માં એકાદ નળી ટૂંકો હોય તો વધારાનું પાણી 
ની%ળી જઇ દરેક નળીમાં પાણી એટલીજ ઊ'ચાઇએ આવી રહેશે. 


. ઘણા ખરા બાગમાં નેવામાં આવતા 

૧૫. કુવારો પુવારા પણુ આજ નયમથી ચાલે છે. 

બાગની બાન્તુમાં મકાનની અગાશી ઊપર ઊ'ચે એકાદ ટાંકી રાખવામાં 
આફકાતિ ૨૭. 


| 


તાઇઆઇજ તનપણ” 
મળન ૦૫૦. 
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સાદો ષુવારે!. 


( ૭૬) 


આવી હોય અને તેમાંથી એક નળદ્વારા પાણી બાગના ખુવારામદ 
લઈ જવામાં આવે તો એ પાણી જેટલી ટાંછી ઊ'ચી હેય 
તેટલી ઊ'ચાઇ સુખી જઈ શકશે. ટાંકી સુધીની નળી ન રાખતાં 
પ્ુવારામાં થઇને થોડી ઊ'ચાઇની નળી રાખવામાં આવે છે. 
નળીનુ' મોં સાંકડું રાખવામાં આવે છે એટલે પાણી નેરથી 
ખહાર નીકળે છે. એ પાણી લગભગ ટાંકી જેટલી ઊ'ચાઇએ 
જઇ શકે છે, પરતુ હવાના અણુઓના (11001001104) અવરોધને 
(૪૦૩5881000) લીધે પ્ુવારાનું' પાણી ટાંકી જેટલી ઊ'ચાઇએ 
પહાંચી શકતુ નથી 

ધણુ ખરૂં આકાંત (૨૯) માં 
બવાવ્યા પ્રમાણે શહેરમાં પાણી વહે'ચાય 
છે. ઘણી ઊ'ચી સપાટીએ આવેલા ૪ 
સરોવરમાંથી થય નળદ્વારા પાણી ત આગળ ખાંધેલા તળાવમાં 
લાવી એને રસાયણુ વડે સાફ કરવામાં આવે છે. ત્યાંથી એ 
પાણીને પપ ૧ વડે ટ ટાંકીમાં રાખવામાં આવે છે અને ત્યાંથી 
શહેરના વિસ્તારમાં વહે'ચવામાં આવે છે. 

આકુતિ ૨૮. 


૧૬. શહેરમાં પાણીની 
વહે'ચણો 


ઈ 





શહેરમાં પાણીની વહે ચ્યો. 
જો સરોવર ટાંકીથો ઘણી ઊ'ચી સપાટીએ આવેલું હોય તો 
પપ અને ટાંકીની ક'ઈ પણુ જરૃરિયાત રહેતી નથી. પરતુ ઘણી 


કન -.-------- -નૂૂ - * ન ઝો 


(૭૭) 


વાર શહેરની સપાટી પણુ સાધારણુ રીતે ઊ'ચી હાય છે અને 
શહેરના માળા પણુ ઊ'ચા હોવાથી પપ વડે પાણીને વધુ ઊચી 
જગ્યાએ ચઢાવવું પડે છે. એ રીતે વહેચવામાં આવતુ પાણી 
લગભગ ૬ ની સપાટી જેટલેજ ઊ'ચે ચઢી શકે છે. ઘણુ ભાગે 
એક ઘરમાં દરેક માળે ન જેવાનળ વાટે પાણી આપવામાં આવે 
છે. ઘરની અ'દર જે પહેલે માળનો નળ ખોલવામાં આવે તો 
ઉપરના નળમ! પાણી જરો નહિ, એટલે એ સ્રુશીબત ટાળવી 
હાય તો જુદોજ નળ સીધો જમીનના સુખ્ય નળ સાથે 
નેડવામાં આવે છે. 
૧૭. ઈ-નળી (0-1102) અને હેરનું ઉપકરણ 
(141'€'5 80002141115). 
આરફાત ર૯. પ્રયાગ (૨) : આકૃતિ (૩૦) માં બતાવેલી 
નળી લઇ તેમાં થોડા પારો નાંખી નળીની એક 
ખાજાએ પ્રવાહી રેડે. ન્યાં આગળ પારો અને 
પ્રવાહો મળે તે બિ'દુ થ ની નોંધ કરો. સામેની 
ખાજુમાં થ ની સપાટીમાં આવેલા જ બિ'દુતી 
નાંધ કરા, વજ સપાટીયી ઊચે રહેલાં બન્ને 
બાજુના પ્રવાહની ઊ ચાઇ નોંધે. ધારો કે મવ 
પ્રવાહોની ઊંચાઇ ૪ અનૅ ખીજ બાજીએ ૧૪ 
પારાની ઊ ચાઇ જ છે. પારાની ઊંચાઇને પ્રવાહીની 
ઊ ચાધ્રથી ભાગી જે ગુણોત્તર આવે તેને પારાની 
_ધનતા (ધર) યી ગુણુતાં પ્રવાહીની! ધનતા (થર) મળશે. 
1 ગ્રવાહીની ઊંચાઇ [પારાની ઊ'ચાઇઃ પ્રવાહીના ધનતા_ 


પ્રવાહી 
1 
નં સ કસ 


ર 
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શૂ કું --..--. .-. . #શે 


(૮) 


(૨) ; ખે પ્રવાહી એકમેક સાથે ભળી 
જતા [ય તો બન્નેમાં ન ભળે એવું અને 
બન્ને પ્રવાહીના કરતાં વધુ ધનતાવાળુ' પ્રવાહો લે; 
પડશે. દાખલા તરીકે કેરા સન અને પાણી ધનત! 


' સરખાવવા મારે નીચેતે। પ્રયોગ કરા (આર્ફાત૩૧). 


1:-નળીમાં પ્રથમ પારો નાંખી એક 
બાજીએ થોડું પાણો રડો. ખીજ બાજુએ 
એટલુ કેરાસિન ઉમેરો કે જેથી પારાની સપાટી 
તજ સરખી થઇ નનય. ત્યાર બાદ કેરોાસિનની 
અતે પાણીતી ઊંચાઇ માપો. પાણોની ઊચાઇ 


ઝ ને કરેસનની 
“રાોસિનની વારાણે ઘનતા મળશે. 


(૨): સલ્ફ્યુરિક અંસડની (ગ'ધકતે। 
તેનજ્નખની) અચવા જે પ્રવાહી પાણી સાથે 
ર્સાયણુક ક્રિયા કરતું હૉય તેની 
ધનતા શે,ધવી હોય તો આફૂંત 
(૩૨) માં ખતાવ્યા મુજબનું હૈરનું ઉપકરષ્યુ 
લે. તેનો એક છેડે પાધીના પ્યાલામાં 
રાખો અને ખીન્ને સલ્ફ્યુરિક ઔઓસડમાં 
રાખે. હવે ઉપરતા નળીને લગાડેક્ષી ચાંપ 
ખ્લ્લી કરી અદરસ્થા શોડી હવા ખેંચી 
હે! અને ચાંપ બંધ કરે. બન્તે નળીમાં 
પ્રવાહી મ અને જી જેટલી ઊંચાઇએ 
રણહૅરે ધારે કે 
ઝન-સેલ્ફ્યાંરક એસિડની ચવ નળીમાં ઊંચાઇ 
ઝ-પાણોની જ૪₹ નળીમાં ઉંચાઇ 
; _સલ્ક્યુરિક ઓસડની ધનતા_૪ 
વવરરૃ પાણીની ધનતતા જો 


ઉંચાણળ જ વડે ભાગવાથી 
આફાંત ૩૧, 





ડરનુ' ઉપકરણુ. 


( ૭૯) 


આગળ ખતાવેલા પાણીના દખાણુના નિયમને! ઉપચોગ 
17-નળી અને હેરનું ઉપકરણુ નામના સાધને. માં કરવામાં આવ્યે 
છે અને દ્રવતુલાની પેઠે એ સાધને! પ્રવાહીની ધનતા માપવાના 
કામમાં આવે છે એ સાધનને વાપરવામાં ત્રણુ જાતના વિભાગ 
પાડવા જરૂરી છે. 


ધારો કે પારા ( 1101'011) ) અને કેરાસિન ધનતાની 
સરખામણી કરવી છે. આ પ્રચોગ ગમે તે ખે પ્રવાહી એવાં 
રાય કે જે મિશ્ર ન થાય અને જેનો રસાયણિક સ'ચોગ ન 
થાય તેવાંને લાગુ પડશે. 


આકુતિ (૩૦) માં બતાવ્યા ગ્રુજબ (૨) પ્રયોગ કરે. ડાખી 
નળીમાં મવ જેટલુ પ્રવાહી છે અને પારો ૧ થા ૪ સુધી 
છે. હુવે નો વ અને % ખિ'દુ એકજ સપાટીએ હોય તો બન્ને 
એકર્‌પ પ્રવાહીની સમતળ સપાટીએ હોવાથી બન્ને બિ[દુ 
ઉપરનું દખાણુ સરખુ' હોવુ જેઈએ. 


મ થી વ સુધીનું પ્રવાહીનું દબાણુ - ₹ થી જ સુધીનુ પારાનું દબાણુ 
પ્રવાહીની ધનતા 2 (વમ) - પારાતી ધનતા 2૮ (જ૪) 
ધહફ?”૯ ૩ -ધ.;ઝ્ક૭ફ 
આ ઉપરથી 
ઘ%# જ 


જૂ ઝે ઝે 
ઘન; પુ પ છુ ર 


હવે પ્રવાહીને બદલે પાણી વાપયું” હે। ય તો આપભષુને પારાની 
બનતા મળી આવશે. ઘટ ની જગ્તાએ ધતતા ૧ ગ્રા./ધ. સેમિ. 
મૂઇીએ તો 

ઘ. ૪ ર 
૧ ઝર જ પારાની ઊચાઇ 


(૮૦) 


(૨) જે ખે પ્રવાહી અરસપરસ [મશ્ર થઈ જતાં હોય તેા 
એક માધ્યમ તરીકે ત્રોજી પ્રવાહી વાપરવુ' પડે છે. 

પ્રચોગ (૨) માં (આજુતિ ૩૧) અવ પાણીની ઊ'ચાઈ અને 
%૪ કેરાસિનની ઊ'ચાઇ છે. ૧% પારાની સપાટી છે. એટલે 
પારાની સરખી સપાટી ઉપર બન્ને નળીમાંથાં એક સરખુ 
દબાણુ થાય છે માટે 


પાણીનું દખાણુ - કેરોસનતું' દબાણુ. 
પાણીની ધનતતા % ૩ - કેરોસિનતી ધતતા %: ૪ 
૧%૩ - છ;્‌ઝજ 
ઝુ પાણીની ઊચાધ 
એટલે ઘ, ક -: ન 
ણુ 8 ઝ પ્રવાહીના ઊંચાઇ 


(૩) જે પ્રવાહી પાણી સાથે રસાયણીક કિયા (૪૦૫૫011011) 
કરતુ' હોય તો તેને માટે બતાવેલી રીત ઉપયોગી નથી થતી, એટલે 
હેરતુ' ઉપકરણુ (11800'5 ૫00૫14૫5) વાપરવુ પડે છે. પ્રયોગ 
(ર્‌) માં (આજુતિ ૩૧)માં ખતાવ્યા પ્રમાણે જ્યારે પ્રવાહીની ઘનતા 
માપવી હોય, તારે ચાંપ ખોલી અ'દરની થોડી હુવા શોષી 
લેવામાં આવે છે. એટલે બન્ને નળીમાં પ્રવાહી વત્તોએછી 
ઊ'ચાઇએ ચઢશે. નળીની અ'દર ટુવાનુ' દખાણુ ઓછુ હોવાથી 
ખહારની હુવાના દખાણુને સમતોલ ડરે તેટલુ પ્રવાહી નળીમાં 
ઊચુ ચઢે છે. 
ખહારતી ઠડવાનું દખાણુ - અ'દરની હવાનું દબાણુ ક પ્રવાહનું દબાણુ 
એટલે 


કથ મવમાંના વૂ ૪ જ૪૬ માંના 
નળીની અ'દરની 4 પ્રવાહીનું - નળીની અ'દરની 4 મ્રવાહોતુ 
હુવાતું દખાણુ દખાણુ હવાતુ દખબાણુ દખાણુ 


પર'તુ અ'દરતી હવાનું દબાણુ બન્ને તરફ સરખું છે. 


(૮૨) 


ટલે 

ઝય માંના પ્રવાહોનું દબાય જ ૪ માંના પ્રવાહોનુ દખાણુ 
અતે આગળની સામાં ૩ ઝઘ્ - ઝ ઝ્ઘર્‌ 
એક બાજુએ પાણી લઇએ તો ઘ - ૧ ગ્રા./ઘ. સેમિ. મૂકતાં 


દ 
ન 


ઘ. - --- બીતી ઊં ચાઇ 
૧ “જ પ્રવાહીના ઊ ચાધ 

પાણી અને તેના દખાણુના નિયમ્નાની 
શોધ કરવામાં ડ્રેન્ચ વેસ્ઞાનિંક પાસ્કલ 
સથી મોખરે આવે છે. પાણીના દખાણુ 
વડે ગાંસડી ખાંધવાના પ્રેસ, પાણીના દબાણુથીં ચાલતા ઊટડા 
(છાસ) અને લિકેટ (171) વગેરે ય'ત્રો એણે શોધેલા નિયમને 
આધારે ચાલે છે. એ સિવાય ઊ'ચે જતાં ઢુવાના દબાણુમાં 
ઘટાડો થાય છે એમ ખતાવી ટારિસિલિ નામના વેસ્તાનિકને 
તેણે પૂર્તિ (૩૫110]001*1.) આપી હુતી. 


૧૯. પાસ્કલ અને 
પાસ્કલનેો! (નયમ 


પ્રયાગ (૨): આકૃતિ (૩૨) માં 
પાણીથી ભરેલું એક વાસણુ છે. તેની 
એક બાજા ૧ ચો. સમિ. અને ખીજ 
ખાજા ૧૦૦ ચો. સેમ. કષત્રફળના 
આડછેદવાળી (૯1*055-30₹1011) ખે 
નળીઓ છે. 





હવે બતે બાજુની નળીમાં બરાબર બધખેસતા અત સહેલાઇથી 
સરતા મ અતે વ પિસ્ટન (1015101) રાખે. પછી ભ ઉપર ૧ ગ્રામ 
મૂકી વ ઉપર ધીમે ધીમે વજન વધારતા જપ્ત ભ અને વ તે સમતોલ 
કરો તો. માલૂમ પડરો કે વ ઉપર ૧૦૦ ત્રામતી જરૂર પડશે. 

દ 


(૮૨) 


એજ પ્રમાણુ મ ઉપર ૨૦, પ૦, ૧૦૦ ગ્રામતું વજન રાખી 

ફૂરીયી વ ઉપર વજન મૂ૪ ખન્તે પિસ્ટનતે સમતોલે।. 
(૨) :-ટેનીસ રમવાનો એક આફત ૩૩. 

દડો લે. તેમાં એકસરખાં કાણાં 
પાડે. હવે એ દડાને પાણીમાં 
ડુબાવી અદરની હવા દબાવી 
કાઢે. ખે ચાર વાર એમ કર- 
વાથી દડેોે પાણીથી ભરાઇ 
જરો, હવે એને પાણીની બહાર 
કાઢી આફત (૩૪) માં બતાવ્યા મુજબ જેરથી દખાવા. પાણીની 
ધાર બધી બાજુ સરખી નીકળે છે એની નોંધ કરે, 

પ્રયાગ (૬) ઉપરથી સમજાય છે કે અ ઉપર ૧ ગ્રામ જેટલું 
ખળ લગાડીએ તો આગળ ૧૦૦ ગ્રામ વજન ઊંચકી શકાય 
છે. આનુ કારણુ એ છે કે મ ઉપરનું ૧ ગ્રામનું દખાણુ આખા 
પ્રવાહીમાં પ્રસરે છે અને દરેક ઠૈકાણે ૧ ચો. સેમિ. સપાટી 
ઉપર એટલું દખાણુ લાગે છે. પરતુ વ ની સપાટી ૧૦૦ ચો. 
સે'મિ. હોવાથી ત્યાંનું કુલ નર ૧૦૦ ગ્રામ વજન જેટલું થાય 
છે. આ નિયમની પ્રથમ શૈધ પાસ્ક્લે કરી હોવાથી એને 
પાસ્કલને। નિયમ કહેવાય છે અને એની વ્યાખ્યા નીચે પ્રમાણે છે. 

“એક બધ ડરેલા પ્રવાહીના જથ્થામાં એડ બાજી જેટલ 
દબાણ કરવામાં આવે તેટછું દખાણ દરેક દિશામાં એક સર'ખુ' 
પ્રસરાં જાય છે અને દરેક સપાટી ઉપર લ'બ દિશામાં લાગે છે.” 

પાસ્ક્લે ઉપરના નિયમને વ્યવહારીક 
ઉપચોગ કરવામાં વાપચો અને ચાપડીએ। 
દખાવવાનું' અને ગાંસડીએઓ ખાંધવાનું 
જળદાખ ય'ત્ર (1707૫110 07૦૩૩) શોધી કાઢયું. તેની રચના 





૧૦. જળદાબ યત્ર 
[119 61*41110€ 11255 


( ૮3) 


આરતિ ૩૪. 





જળદાબ યત્ર, 


આફત (૩૪)માં બતાવી છે. 1પસ્ટન 1, ને હાથા વડે દખાવીએ 
તો! નીચેના પાણીમાં દખાણુ થાય છે. એ દખાણુને લીધે વાલ્વ 
(78100) 9; બધ થઇ જાય છે અને 1; વડે થએલું ૬ખાણુ 
પાણીટ્વારા વાલ્વ 17. ને ઉઘાડી બાજુના મોટા વાસણુમાં પ્રસરે 
છે અને અ'તે મોઢા પિસ્ટત .ની સપાટી ઉપર લાગે છે. 
. 1પસ્ટનની સપાટી ઘણી સોટી હોવાથી એના ઉપરતાં 
ચોકઠામાં રાખેલાં ચોપડાં 8 દખાય છે. 


(૮૪) 


ધારે કે, 10, - ૨ર - પિસ્ટન 1, ઉપર લગાડેલું ન્નેર, 
1, - વ; : પિસ્ટત ૪2, ઉપર લાગતુ *ન્‍્તેર 


4; - ર્‌ સ 1પિસ્ટન 1, ની સપાટીનું ક્ષેત્રફળ. 
સા જ્ક્ઝ ગ્‌ ન [પૃસ્ટન ની શ 25 


જૂ જ, 19, વર્‌ રિ નન ૪ 
એટલ -- ક -્‌ ક 1પસ્ટન ઈ; આગળ ચતુ દબાણુ, 
ક્‌ મ; 
દે 
શ#-. ક ધ) ક. હદર. ઝે 
આ મં [પ્સ્ટન 1. ,, ,, ,, 
યાં જ. ફે 
કાનરષ્ય કે દુખ્ાણ ક ક 5 
પાસ્કલના નિયમો પ્રમાણે 1', અતે 1. આગળના દબાણુ સરખાં 
કય ર રે ટો કટે બ જ જર 
હોવાથી, --: :- , , ડઝ 
પ્‌ -., શભ. અ. 
ક જ ન પ. -પુ-" કઝ 
અટલ વ “ ઝ 1૧. - -“ ઝલ 
| ધ્ય ર, 1.9 ન્‌ સ. જ 
ઝા કર ખે પિરટનની સપાટીના રા લગાડૅલુ' ખષ્‌ળ 
ર ગુણોત્તર (06110) ં 


હુવે જે _., ક્ષેત્રફળ ઘણુંજ શૈ ટું હાય અને 4) ક્ષેત્રફળ 
ર જીક ર. હ ક રે 
નાનું હોય તો (- ) નો ગુણુત્તર (ધંઠ ) ઘણે! મોટો 
“33 

થશે અને 1, જેર ઘણુંજ વધી જરે. આમ ઓછાં નેરથી 
વધુ બળ સેળવી શકાય છે અને ઉપરનાં ચોકઠામાં રાખેલાં 
કાગળ કૅ ઘાસ વગેરે ઘણુ મોટાં બળથાં દબાઇ શકે છે. આ 

ય'ત્રને બેહામનું પ્રેસ પણુ કહેવામાં આવે છે. 
૨૧. કેષાડષ*ણુ અને પૃણઠબળ (0101141111 ત્રળર્ત 5૩11 (ટ॥131011) 
પ્રયોગ:-(સ) એક સાહિચસ ( 10101111 ]05][001') કાગળની" અણી 


પાણાંમાં ખોળી થે[ડે વખત રહેવા રે. થોડીવાર પછી 
કાગળનું અવલોકન કરો, કાગળ ભી''ાળ ગયે છે, કારણુ રુ? 


(૮પ) 


આકત ૩પ. 

(ચ) એક કેરી દિવેટના એક છેડાને પે સી 
પાણીમાં રાખી મૂકે. થોડીવાર કી 
પછી પાણા ઊચે ચઢવાથી 
આખી દિવેટ ભીન્નઇ ગચેલી 
જ્યમ કે, પાણો ઊચે ચઢવાનું 
કાંરણુ શુ ? 

આફૂતિ ૩૬ (૧) ખે જાદાં જીદાં બારીક 
કાણાંવાળી કાચની નળી લે! અને 
તેતા એક છેડાને પાણીમાં ડુબાવો, 
નળીમાંના પાણીની સપાટી બહારની 
સપાટી કરતાં ઊ'ચે રહે છે. તદ્ન બારીક 
5 ન. નાકાંવાળી નળીમાં પાણીમાં સૌથી વધુ 
ન દમ - ન“ ઊચે સહે છે. નળાના અ દરના 
બ્યાસના માપની ખબર હય તો તમારા અવલોકન નીચે ખાનાવાર નૉપ્રે!. 
નળીમાં પાણીથી સપાટોના આકારની તોંધ કરે. 
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નળીને અદરને। વ્યાસ : નળીમાં પાણીની ઉંચાઇ નક 
ત ઝુ ઝુ 


(૪) ત્રણુ નળી પારામાં ડુબાવો. 
જાવે! કે નળીમાંના પારાની સપાટો 
બહારના પારાની સપાટો કરતાં તીચે 
રહૈ છે. જેમ નામુ બારીક હોય તેમ 
અ'દરની સપાટી નીચી હોય છે. 





- ન્નયનળનન "ફ૧₹**- 
# 
તથ 


(૮૬) 


આરૃતિ ૩૮ (2) બહુ સ'ભાળયી એક નાની ટાંકણીને 

[-8---, પાણીની સપાટી ઉપર મૂકે (આકૃતિ ૩૮). ન્યાં સુધી 

ં ન પાણુંને હલાવશે નહિ ત્યાં સુધી ટાંકણી પાણી ઉપર 

' તરતી રણૅશે. (પ્રથમ ટાંકીને ખ્લોટી'ગ પેપર ઉપર 

મૂકી, તે કાગળને પાણીની સપાટી ઉપર મૂકવાથી ટાંકણી આપ મળે 

તરતી રહશે અતે ખ્લોટી ગ પૅપર ડબી જરો.) 
આફત ૩૯. 


જજ નન.30 3.3. કપના, જટા૦.૫.,૦.. ૦... _૪../ અન. 


(૧) સાખુને પાણીમાં 
ઓગાળી ખ્ષ ધાડું દ્રાવણુ 
(5૦101101) બનાવે. હવૅ 
એક ગોળ તારનું વર્તુલ લળ 
તેની અદર ડુબાવી બહાર 
કાઢે।. વ્તુલ ઉપર સાખુની 
પૃષ્ઠ (01110) બાઝશે. હવે એ 

(૧) (૨) સપાટી ઉપર્‌ ખે છેડાને ગાંડીતે 
એક દોરીને ગમેતેમ નાંખે! (આકૃતિ ૩૯, ૧). હવે એ દોરીના વચ્ચેના 
ભ્રાગની કપાટીને ટાંકણી ભૉંકી તોડી નાંખો તો (આકૃતિ ૩૯,૨) માં 
ખતાવ્યા મુજબ દોર! વતુલાકાર બની જશે. 

(૫) પારાની ઝીણી ધાર કાગળ ઉપર અથવા કાચની ઉપર 
પાડે. પારાના નાના મોટાં બિ'દુના આકાર તપાસે। ( આકૃતિ ૪૦ ). 


આર્ફાત ૪૦. 


હક હકક 9 


આમ બખિ'દુ બધાઇ જવાતું કારણુ પૃછખળ છે. પારાતો જથ્થો 
વધે તેમ બ'દુ સપાટ અતે પહોળું થતું નય છે. બારી નાકાંવાળી 
આંખમાં દવા નાંખવાની નળી (0૪૪ !00॥0૦0)માંથી પણુ પ્રવાહોને 
ધીમે ધીમે બહાર કાહે તો એક પછી એક નિ'દુ છુટાં પડૅ છે. 
આતુ કારણુ પણુ પૃષ્ઠખળ છે. *- : 








(૮૭) 


ઉપરના ગ્રચોગો (ઝા,વ,જ,૪,% અને ) પ્રવાહીના કેશાક- 
ર્ષણુના (૦1114111) ચુણુની ખાતરી કરી આપે છે. સાહીચૂસ 
કાગળમાં અને દિવેટમાં પ્રવાહી ઊ'ચે ચહે છે એનું કારણુ પ્રયોગ (૨) 
વડે સ્પષ્ટ સમજાય છે. બારીક નાકાંવાળી નળીમાં પ્રવાહી ઊચે 
ચઢે છે. સાહીચ્સ કાગળ અને દિવેટમાં પણુ એ જ ગુણુથી 
પ્રવાહાં ઊ'ચે છે. દીવાની દિવેટમાં કેરાસિન તેલ ઊ'ચે ચહે છે 
તેનુ' કારણુ પણુ આજ છે. ફૂઉન્ટન પેનની જીખીમાં સાહા 
કેશાકર્ષણુના ગુણુને લીધેજ નેઇતા પ્રમાણુમાં બહાર આવે 
વનસ્પતિની ખારીક શિરામાં પણુ એજ ગુણુને લીધે પ્રવાહો 
ઊ'ચે ચઢે છે. કેશાકર્ષણુનેો ગુણુ પ્રવાહાંના પૃછબળ (ડપપર્ગષ્ર૦૦ 
1011851011) ને લીધે આવે છે. પ્રવાહની સપાઢી પૃષ્ઠ (11110, 
ક્ષ્ાટાં) ની પેઠે વતે? છે અને તે જ કારણુથી પ્રચોગ (8) માં 
ટાંકણી ડૂબતી નથી. ટાંકણી ઉપર પ્રવાહીની સપાટી ઊચે 
દબાણુ કરે છે અને તેથી ઢાંકણીના વજનને સમતોલ કરે 
છે. આ દબાણને પ્રવાહાંનુ પૃછઠખમળ (3011108066 11051011) 
કહેવામાં આવે છે. આ પૃછબળને લીધે જ પ્રયોગ (૧0) માં 
સાબુનું પૃષ્ઠ જાતે તૂટી જતું નથી. વળી દોરીની વચ્ચેનું 
પૃષ્ઠ તોડીએ છીએ વ્યારે દ્દેરી વર્તલર્‌પ ધારણુ કરે છે; એટલે 
ખાતરી થાય છે કે દોરી ઉપર પૃષઠબખળ (૩૫૪1806 1011351010) 
દરેક દિશામાં એક સરખુ લાગે છે. 


પ્રયાગ (૧૪ અને (ર) માં નળીમાંની પ્રવાહીની સપાટીના 
આકાર ઉપરથી સિદ્ધ થાય છે કે પાણીની સપાટી અ'તગીળ 
(૦૦16800) રહે છે અને પારાની સપાટી ખહિુગોળ (૦૦110૦5) 
રહે છે. એ ઉપરથી આપણે કલ્પી શકીએ કે નળીની બાજી 
સાથે પાણીનું પૃછ વળગીને ઊ'ચે વળેલું છે અને તેથો જ 


(૮૮) 


નળીમાં પાણી ઊ'ચે રહે છે. એથી ઊલટું પારાનું પૃષ્ઠ નળીની 
સપાટીને વળગીને નીચે વળેછુ' હોય છે અને તેથી ખઆરીક 
નળીમાં પારાની સપાટી નીચે ઊતરે છે અને બહિગાળ બને છે. 


નળીનું કાણું જેમ વધુ બારીક તેમ બહારની અને અ'દરના 
પ્રવાહીની સપાટીની વચ્ચેની ઉ'ચાઈનો તફાવત પણુ વધુને વધુ 
હોય છે. પાણીની સપાટી સૌથી બારીકમાં ખારીક નાકાંની નળીમાં 
વધુ ઊ'ચી હોય છે. એ જ પ્રમાણે પરાની સપાટી સોંથાં 
વધુ બારીક નળીમાં વધુ નીચી હોય છે. 
આપણા સુકા વાળને કાંસકી વડે હોળીએ તો વાળ પાછા 
ટા પડી જાય છે, પર'તુ વાળમાં તેલ અથવા પાણી નાંખી 
હેળીએ તો તે વળગેલા રહે છે. આનું કારણુ પગુ તેલ અથવા 
પાણીનું પૃછખળ જ છે. ખે વાળની વચ્ચે તેલ અથવા પાણીની 
ફીલ્મ ખાઝી જાય છે અને તે ખન્ને વાળને આકર્ષી? રાખે છે. 
પાથી અથવા તેલ સુકાઇ જાય એટલે વાળ પાછા છૂટા પડી નચ 
છે. ચાપડીના પાના ફેરવતી વખતે ઘણા આંગળી ઉપર પાણી 
લગાડે છે. પાણી લગાડીએ એટલે પાણીના 'પૃછખળથાં કાગળ 
માંગળી સાથે વળગી જાય છે. નાની વસ્તુ અગર કાગળનો 
ટુકડો ઊ'ચકી શકાતો! ન હોય તે! આંગળી ઉપર પાણી લગાડી 
તેના ઉપર દબાવી દેવાથી વસ્તુ આંગળીએ વળગી આવશે. 
બારીક નળીમાંથી થોડાં દખાણુથી નીકળતુ' પ્રવાહી બિ'દુરૂપે 
ખહાર પડે છે તેનું કારણુ પણુ પૃષ્ઠંબખળ છે. ઘણીવાર પાણી 
ઉપર તેલના બિ'દુ તરતાં રહે છે અને પ્રસરી જતાં નથી. 
એતુ' કારણુ પણુ પૃષ્ઠેબળ છે. એ જ પ્રમાણે પૃષ્ઠેમળને લોધે 
પાણીના ખરીક બિ'દુ પાણીની સપાટી ઉપર અથવા ખીજી 
સપાટી ઉપર પણુ સ્વત'ત્ર રીતે ગખડે છે. 


(૮૯) 


સાર 


૧. આકિમિડિસે એક નયમ શેોખ્યા હતો અને તે વડે પ્રવાહીમાં 


ધપ 


ડખેલી વસ્તુના ભારમાં રાથી અતે કેટલે ધટાડો ચાય છે તે 
માલૂમ પડે છે. 

પ્રવાહીમાં ડ્ખેલી દરેક વસ્તુના વજનમાં ધરાડે! થાય છે. ડખેલી 
વસ્તુની ઉપર પ્રવાહી ઊચે દબાષ્યુ કરે છે. એ ૬બાણુતે શિરદાબ 


(૫][011૫51) અથવા ઊચી દિશામાં લાગતુ' દખાણુ કહેવામાં 
આવે જે. 


. કોઇ પણુ પ્રવાહીમાં ડુખેલી વસ્તુનાં વજનમાં થયલો ઘટાડે તે 


વસ્તુના કદતા જેટલાં પ્રવાહોના વજનના જેટલે।જ થાય છે. 
વસ્તુતા વજનનો લટાડે। - વસ્તુના જેટલાં કદતા પ્રવાહોનું' વજન. 


દદ 


-ઃ વસ્તુ ઉપર લાગતુ [1શરદાબ. 


. આક મિડિસના [નયમના ઉપચોગયો ધન તેમજ પ્રવાહો વસ્તુની 


ક 


વશ્ચિષ્ટ ધનતા શે।ધી કઢાય છે. (જાઓ પ્રયોગ ભ, ફકરો ૩, ૪) 


, ત્રવાહોની અદર જેમ ઊડે જઇએ તેમ દબાણુ વધે છે, એ 


દબાણુ પ્રવાહોના અ'દરના કેઇપણુ બિ'દુ આગળ ચારે દિશ્ચામાં 
લાગે છેઃ દખાણુતો આધાર પ્રવાહોની ખહ્લી સપાટીયો તે બ'દુતી 
ઊંડાઇ અતે પ્રવાહીની ધનતા ઉંપર્‌ હાય છે. 

પ્રવાહોની અદર્‌ લાગતું દખાણુ - પ્રવાહીની ધનતા % ઊંડાઇ. 
પ્રવાહીથી હલકી વસ્તુ સપાટી ઉપર તરે છે. દરેક તરતી વસ્તુના 
ડ્બેલા ભાગથી જેટલુ પ્રવાહી સ્થળાંતર ચાય છે તેટલાં પ્રવાહીનુ' 
વજન તે તરતી વસ્તુના વજનની બરાબર યાય છે, 


* જો વર્તુની ધનતા પ્રવાહીની બનતાથી એછી હૈય તો તે પ્રવાહીમાં 


તરે છે; વસ્તુની ધતતા પ્રવાહીની ધનતાની સરખી હોય તો વસ્તુ 
પ્રવાહીમાં ગમે ત્યાં સમતોલ રહે છે; અને વસ્તુની ધનતા 
પ્રવાહીની ધનતાથી વધુ હેય તે પ્રવાહીમાં ડુખે છે. 


(૯૦) 


૭. એક ધન સૈેન્ટામટર ઉપર પ્રવાહીનું ગ્રામ વજનમાં જેટલું દબાણુ 
યાય તેને અયવા એક ચોરસ ફેટ ઉપર પાઉન્ડમાં જે દબાણુ 
થાય તેને પવાહીનું દબાણુ ([01:6૩૩૫%૯) કણૈવામાં આવે છે. અમુક 
સપાટી ઉપર કુલ દબાણુ થાય તેને નનેર (10360) કહવામાં આવે છે. 
જેર (102૯69) : દબાણુ (00688110) ક: સપાટીન ક્ષેત્રફળ (ઘણ) 

૮. દ્રવતુલા (13)/61₹0116181:) પ્રવાહી ઉપર તરતું પ્રવાહીની વાશોજ 
ધ્રનતા માપવાનું એક સાધન છે, એ સાધન વધુ ધતતાવાળાં પ્રવાહીમાં 
એઓખછુ ડ્એ છે અતે આછી ઘનતાવાળાં પ્રવાહીમાં વધુ ડુખે છે. 
એની ઊભી દાંડી ઉપર પ્રવાટીની વાશણ ધનતાના આંકે! પાડેલ! 
હાય છે. 

૯. એકરૂપ પ્રવાહીની ખુલ્લી સપારી એક સરખી ઊંચાઈએ રહે છે. 
આથાજ ઊંચી જગ્યાએ રાખેલું પાષ્ય્ી ફૂવારા વડે ઊચે ઊડે છે 
તેમજ શહેરમાં નળદ્દારા પાણી ઊંચા મકાન ઉપર ચઢે છે, 

૧૦. 11-નળી તયા ફૅરના ઉપકરષુ વડે પ્રવાહીની [વાશ#ટ ધનતા માપી 
રાકાય ૪. 

[જાઓ પ્રયોગો (૧), (૨), અને (રૂ) ફકરો ૧૭] 
એક બાજુના પવાહીની પ્રવાહીની ખીજ ખાજાના પાષણોની 
ઊંચાઇ ક; ધતતા સઝ પાષણુની ઊંચાઈ 2: ધનતા 
એટલે, પ્રવાહીની વિશ્ચિજ્ ધનતા - પ જ 

૧૧. પાસ્કલના [(નયમ :--એક બ'ધ કરેલા ડ્રવાહોના જથ્યામાં એક 

ખાજી જેટલું દખાગુ કરવામાં આવે તેટલું દબાણુ દરેક દિશામાં 
એક સરખુ પ્રેસરી ન્નય છે અતે દરેક સપાટી ઉપર લબ 
દશામાં લાગે છે. 

આ નિયમને ઉપયોગ જલદાબ યત્ર (13 વૈ પ116 ][01'૦88) વડે 
ધણું દબાણુ કરી ગાંસડી બાંધવામાં તેમજ ચોપડા દખાવવામાં 
ચાય છે. એ ય-“ત્રમાં એક બાજુ બધ વાસણુમાં નાના [પસસ્‍્ટન 


૧ને. 


(૯૨) 


વડે દબાણુ કરવામાં આવે છે અને તે દબાણુ ખીજ બાજાના 

બ'ધ વાસણુમાં મોટા પસ્ટનની સપાટી ઉપર લાગે છે. 

નાના પિસ્ટન ઊપર્‌ લગાડેલુ ન્તેર (10) - [પસ્ટનનુ ક્ષેત્રફળ (4) 
2૮ દબાણુ (.) 

મોટાં પિસ્ટન ઉપર્‌ લાગતું નતેર (”..) - પસ્ટનનું ક્ષેત્રફળ (7...) 
»« દબાણ (0) 


મોટા [પસ્ટન ઉપરનું કુલ જ્નેર - નાના [પસ્ટન ઉપર લગાડૅલુ' 
-. મોટા પિસ્ટનન ક્ષેત્રકળ 


કુલ નેર 2૮ .-----. 


છ નાના પિસ્ટનન ક્ષેત્રફળ 
પ્રવાહાંમાં ડબાડતાં કશાક્ષ ણુ (689111થ1'7 &,€11010) વડે બારીક 
નળીમાં, કપડાંના બારીક છિદ્રોમાં, બ્સે।ટીંગના છદ્દોમાં પ્રવાહી 
ઊચે ચહે છે. ડેશાકષણુનું કારણુ પ્રવાહીનું પૃછખળ (૩૫૩૪1500 

01151011) છે. 

પૃછબળને। ઉપયોગ અનેક રીતે થાય છે. તેલના દીવામાં દીવેટની 
અ'દર તેલ આ બળના આધારે ઊંચે ચઢે છે. ખ્લો(ટિંગ કાગળ- 
ના છેડાને અગર કપડાંના છેડાને ડ્બાડતાં પણ્ય મ્રવાહી ઊંચે 
ચહે છેં. સુકાયેલા વાળ તેલ અથવા પાણાંના પૃષ્ઠબળ વડે 
ન્તડાયેલા રહુ છે. પ્રવાહાંથી ભા'જવેલી આંગળી ઉપર કાગળ 
અગર હલક! વસ્તુ પ્રવાહીના પૃછખળ વડે વળગી આવે છે. 


થર 


પ્રકરણુ પ 
વાતાવરણ્‌ અને તેનુ' દબાણ 


ઉપલક દૃષ્ટિએ જોતાં હુવા લકમાં 
આવતી નથી. સાધારણુ રીતે એમ 
લાગે છે કે હુવાને વજન નથી તેમજ હુવા ગાતને અવરેધતી 
નથી. પરતુ આપણુ એક જાડુ' કાગળનું પુડું લઇને આડુ 
રાખી જેરથી હુલાવીએ, તો સમજાય છે કૅ હુવા વસ્તુની ગતિને 
અવરોધે છે. એજ રીતે હવાને વજન નથી એ માન્યતા પણુ 
ખોટી છે. જેની અદર એક ચકલીવાળી નળી નેડેલી હોય તેવુ' 
એક કાચતુ' હુલકુ' ગોળાકાર વાસણુ લો. પ્રથમ ચાવી ખૂલ્લી રાખી 
સેક ઘણાજ તિત્ર ત્રાજવાં વડે તોલ્યા પછી તેની અ'દરની 
હુવા એકાદ ૫“૫ વડે કાઢી લઈ ફૂરીથી તેનું' વજન કરો, તો 
માલૂમ પડશે કે ગાળામાં રહેલી હવાનું પણુ વજન છે અને 
હુવાને કારી લેતાં ગોળાનું' વજન ઓછુ થાય છે. આ વજન 
ઘણુ સૂક્મ છે એટલે સાધારણુ રીતે એ લક્ષમાં આવી શકતુ 
નથી. પરતુ એક ૧૨ ઘન ફટ કદની પેટી હોય તો તેની 
અ'દરની હુવાનુ' વજન એક રતલ થાય છે. જે એક ઓરડાની 
લ'બાઈ, પહોળાઈ અને ઊંચાઈ અવુકંમે ૬૦ ફૂટ, ૩૦ ફેટ 
અને ૧૫ ફૂટ હોય તો તેની અદર રહેલી હવાનું વજન 
એઝ ટન ("પ૨ મણુ) થાય છે. એક ઘન સૌંન્ટામટર ઝુદુની 
હુવાનુ' વજન છુક ગ્રામ (*૦૦૧૨૯૩ ગ્રામ),છે, એટલે પાણી 
હુવાથી ૭૭૩ ગણું ભારી છે. હુવાને વજન છે, હુવાની અદર 
રહેલી વસ્તુ ઉપર પણુ હમેશાં પ્રવાહીની પેઠે દખાણુ થાય 
છે. વાતાવરણુ (&11003[1010) '"ખૃથ્વીની સપાટી ઉપર ઓછામાં 


૧, હવાને વજન છે. 


(૯૩) 


એણછુ ૧૫૦ માધ્લ ઊ'ચે સ્ુબી .વિસ્તરેલુ' છે, એટલે 
એક'દરે હુવાનુ' પુષ્કળ દખાણુ હોય છે, અને કેટલાક પ્રયોગો 
વડેજ એનો "ખ્યાલ આવી શકે તેમ હોય છે. હુવાના દખાણુને 
પ્રથમ ખ્યાલ ગૅલિલિયોને આવ્યો હોય એમ જણાય છે. એક 
ઉમરાવને કૂવો ૩૪ ફૅટથી વધુ ઊ'ડો હુતો અને તેમાંથી પ“પ 
વડે પાણી નીકળતું ન હતું. આ બાખત ગૅલિલિયોના ધ્યાન 
ઉપર લાવવામાં આવી, ગલાલિચોએ ન્ેયુ' કે પપમાં કઇ 
વાંધા ન હતો. તેણુ એમ પણુ શોધી કાઢયુ' કે કોઇ અજ્ઞાત 
કારણુથી પપ વડે પાણી ૩૪ ફુટથી ઊંચે આવીજ ન શકે. 
આ અર્તાત કારણુની શોધ કરવાનું એના એક ટૉરિસિલિ નામના 
શષ્યને ભાગ આવ્યુ. 

ટારિસિલના સમય સુધી એમ માન- 
વામાં આવતુ હતુ કે કુદરત સૂન્યાવકાશ 
(પતણા1પ11) નેં ધિક્કારે ષે એટલે હમેશા જ્યા સન્યાવકાર 
થાય કે તુરત દ્રવ્ય તેની જગ્યા લેવા ધસી જાય છે. આ મતને 
ટારિસિલિએ ખ'ડિત કયે] અને પ્રતિપાદન કયુ” કૅ હુવાના 
દબાણુને લીધે જ પાણી પ'પની નળીમાં ઊ'ચે ચઢે 
છે. જ્યારે લેમન અથના સોડા નળી (1૦૦6) 
નક વડે પીવામાં આવે છે (આફીત ૪૧), ત્યારે પણુ 
મિ નળીમાં અદર હુવા શેષષી લેવાથી થોડુ શન્યાવકાશ 
 શ્ૂવાથી ટુવાનું દખાણુ એણી થાય છે અને બહારની 
દ હુવાના વધુ દબાણુથી પ્રવાહી નળીમાં ઊ'ચે ચઢે 
છે. ટારિસિલિએ આ: સિદ્ધાંતના આધારે પ્રથમ પારાથી ભરેલી 
નળીનું વાયુજ્ઞારમાપક (10810100101') ૨્ચ્યુ અને પારાની 
ઊ'ચાઇમાં થતા વધઘટને વાતાવરણુના દબાણુમાં થતા ફેરફારને 


ર. ટાશિસિલિ 


આકાત ૪૧ 





(૯૪) 


લીધે હોવાનુ' નક્કી કર્યું. અત્યારના હુવામાનશાસ્ત્ (010100:₹010૪7) 
ને ઉત્પાદક ટૉરિસિલિ ગણી શકાય. 


ઉપર કહ્યું તેમ આપણે હુવામાનના 
૧૫૦ માઈલેથી વધુ ઊ'ચાઇના સ્તરમાં 
દબાચેલા છીએ. એક ચોરસ ફંચ જગ્યા ઉપરના હવાની 
ઊ'ચાઇના જથ્થાનું' વજન કરીએ તો ૧૫ રતલ થાય છે. આ 
રીતે નેતાં માણુસના શરીરના દરેક ચોરસ ઇંચ ભાગ ઉપર 
૧૫ રતલનુ' દખાણુ થાય છે. આમ છતાં આપણુને આ ૬બખાણુની 
અસર થતી .નથી. કારણુ કે આપણા શરીરના અ'દરના ભાગમાં 
રહેલી હુવાનુ' પણુ એટલુ'જ દખાણુ સામી બાનુએ લાગે છે. અ'દરનું 
અને બહારત્ુ' દખાણુ એકબીજા'ને સમતોલે છે, એટલે આપણુને 
આવાં પ્રચ*ડ દખબાણુને। ખ્યાલ પણુ તરાવતો નથી. કેટલીક વાર 
શરીરમાં ઘા પડયે! હાય અથવા વાગ્યુ' હાય તો અગ્રુક નસોમાં 
વધુ હવાનો ભાગ ૬ખાણુથી ગોધાઈ રહે છે. આથાં ને બહારની 
હુવાનુ' દખાણુ ઓછું થાય તો એ નસોની અ'દરની હુવાનુ 
દખાણુ વધુ હોવાથી શરીરમાં દુખાવો થાય છે. આવા બનાવને 
સાધારણુ રીતે વાદળ થવાથી વાગેલા ભાગોમાં દુખાવો થાય 
એમ કહી સમજાવવામાં આવે છે; પરતુ ખર્‌' કારણુ એ છે કે 
વરસાદતું વાદળ થાય ત્યારે ઘણું'ખર્‌' વાતાવરણુનું દબાણુ ઓછુ' 
થાય છે, અને તેથી ટુખાવો થાય છે. આજ કારણુને લીધે નને 
ઘણા ઊ'ચા પર્વત ઉપર જઈએ તેો આપણુ! શરીરની નસોમાં 
ગાંધાચેલી હુવાનુ' દબાણુ બહારની હુવાના દખાણુથી વધુ હોવાથી 
નસોમાં ઘણ્‌ દુ ખાવો થાય છે, અને કેટલીકવાર નસ ફાટી 
જવાથા નાકે અને માએ લોહી પડે છે. આ કારણુથી વાતાવરણુમાં 
લગભગ ૨૨૦૦૦ કૂટથાં ઊ'ચે જવાનું ઘણું સુશીબત ભર્યુ” છે. 


૩3. વાતાવરણનું દખબાણુ. 


પ. હવાના દખાણ 


(૯૫) 


(ઝ)ઃ એક હવા ખે'ચવાના પપ (401000 
૪૫100 ૦) વડે રખરના પડદાયી બંધ ડરેલા 


દર્સાવતા પ્રયોગો! વાસણુમાંથી (આકૃતિ ૪૨) હવા ખે'ચી લે. એ 
રબર નીચે દબાય છે કારણુ કે અદરની ઉવાનુ 

દબાણુ ઓછું ચાય છે અતે બહારની હવાના વધુ દખાણુથી રબર નીચે 
દબાય છે, પાછી હવા દાખલ કરે કે તરત એ રબર અસલ સ્થિતિમાં 
આવે છે. કારષુ કે અ'દરની હવાનું અને બહારની હવાનું દબાણુ સરખુ 
આરતિ ૪૨, 








(૧) 

(૧) આફૂતિ ૪૩ (૧) માં બતાવ્યા પ્રમાણુ એક લીસાં ચામડાતે। 
ફુકડે] લષનતે કાચતી તકતી ઉપર સ્હેજ પાણી નાંખી બરાબર ચૉંટાડો. 
હવે વચ્ચે બાંધેલી દોરીયી એને ખે ચવામાં આવે તો એતે ઉખેડવામાં 


યાય છે. (થ)ઃ એક નના ડબ્ખામાં થીડુ' 
પાણી ભરીને ખુબ ઉકાત્યા પછી એનું મોઢું 
ચુસ્ત બધ કરી એને ઠડો પડવા દે. 
અ દરતી વરાળનુ પાછુ' પાણી બની જશે અને 
અ'દરના ભાગમાં શન્યાવકાશ (૫001૫101) 
થવાથી આખે । ડખ્ખે।। ખેવડાઇ! જઇને ચીમળાષ્ 
જરે. આ બન્ને પ્રયોગોથી એટલુ 
ચોક્કસ પુરવાર થાય છે ઇર વાતાવરણુનુ 
દબાણુ વ્રણુ મોટું છે. 


આફાત ૪૩, 





(૯૬) 


ષી મુશીબત પડે છે. એનું કારણુ એ છે કે એને ખે'ચતા તળિયાંમાં 
શન્યાવકાશ ચાય છે અતે ઉપરથી હઢવાતુ પ્રચંડ દબાણ લાગે 
છે. (૪) : આફત %ડ (૨) માં એક સાંહીને। ખડિયો ખતાવ્યો છે એમાં 
જમણા બાજુની સાહોની ઉપરની હવાતું દબાણ ઓછું છે અતે ડાખી 
બાજાતા ખહલાં માંની સપાટી ઉપર બહારની હવાનું દબાષ્યુ વધુ છે. 
આયી જમણા બાજાીની સાહોની સપાટી ઊંચી હવા છતાં સાલો ડાબી 
બાજાથીં બહાર નીકળી આવતી નથી. (૨): આર્ફાતિ ૪૩ (૩) માં 
બતાવ્યા પ્રમાણે નીચૅયો એક પાણીન! પ્યાલાને સ પૃણું ભરી-તેના ઉપર 
એક કાગળ મૂકી પ્યાલાને ઊપે વાળે. હાથ ઉપાડી લઇએ તા પણુ 
પાણી નીચે નીકળી આવતુ નથી, કારણુ કે કાગળની ઉપરના પાષણુાના 
દબાષણુ કરતાં એની નીચેથી થતું હવાનું ઘય ધણું જ વધારે છે. 
વાતાવરણુના વાયુના દખાણુતુ માપ 
પ્રથમ ટારસિલિએ કાઢ્યુ. પપ વડે પાણી 
૪ ફૂટથાં વધુ ઊચે ન ચઢી શકે એ ધટના 
ઉપરથાં એણે અતુમાન કાઢયુ' કે ૩૪ ફૂટ ઊ'ચાઈના પાણીથા જેટલુ 
દખાણુ થાય છે; તેટલુ'જ ૬ખાણુ વાતાવરણુનું પણુ હોવુ' નેઈએ. 
વળી એણે વિચાર્યુ કેં, “જો હવાના દબાણુથાં પાણી ૩૪ કૂટ 
ઊ'ચે સુધીજ ચઢે છે તો પારો જે પાણીથી ૧૩૬ ગણે! ભારી 
તે હુવાના દખાણુથા ૩૦ ઇચ ઊ'ચે સુધી જ ચઢી શકશે; અને 
એક નળીમાંથાં હુવા તદ્ન શેષી લેવામાં આવે તો પણુ પારો 
૩૦ ઇચથા વધુ ઊચે ચઢવો ન નેઇએ.” આ ઉપરથા એણે 
૩૦ ઇંચથાં વધુ લાંબી નળી લઇને પારાથાં ભરીને એક પારાના 
પ્યાલામાં તે નળીનેો ખૂલ્લો છેડો ડુખાવી નળાંને ઊભી કરી. 
આ પ્રચોગથી તેને માલૃમ પડયુ' કે નળીમાં પારાના સ્ત'ભની 
ઊ'ચાઇ ૩૦ ₹ચથાં વધુ ન હુતી. ઉપરના ભ્રાગમાંનેો પારે 
આપ સેળે નીચે ઉતરાં ૩૦ ઇંચ ઊ'ચાઇએ આવી રહ્યો. 


૬. વાતાવરણના 
દખાણનુ માપ 


૭૦ વાચુભારમાપડ 
8301!'0॥લ1દા' 





વાયુભારમાપકની રચના. 


પારાની સપાટીની [શરોલ બ (પ્ણ'108)) ઊંચાઇ 
૭92-- હમેશાં લગભગ ૩૦ ઈંચ અયવા ૭૬ સેન્ટ- 


મટર જેટલીજ રણે છે. 


(૯૭) 


પ્રયાગ :-(ક્) એક છેડૅ ખ્લ્થી અને ખીજે 
છેડે બ'ધ હોય એવી એક લગભગ ૮૦ સેમિ. 
લાંબી કાચની નળી લો. પ્રથમ એને આખી 
પારાવતી ભરી દો. નળીમાં હવાના પરપોટા 
ન રડે તેની કાળજ રાખે।. હવે 'ખલ્લા છેડાને 
અગુઠા વડે બધ કરી (આકુતિ ૪૪) એક 
પારાથી ભરેલા વાડકામાં ઊે ધી વાળા. -એમ 
કરતાં માલમ પડે છે કે નળીમાંના પારાની 
સપાટી થોડે નીચૅ આવી છે. પારાની ઊ ચાઇ 
લગભગ ૩૦ ઇચ અથવા ૭૬ સૈન્ટામટર 
જેટલી છે.તેની નોંધ લે।. (૧) હવે નળીતે 
આકાતિ (૪૪,૩) માં બતાવેલી ૧,૨ અતે 
ર જેવી સ્થતિમાં લાવો. જેમ નળી 
નમતી જશે તેમ આડુત ૪૪,મ. 
પારો નળીમાં ઊચે 
ચઢે છે. છેલ્લી |સ્થાત- 
મા નળીતદ્‌ન ભરાઇ 
“નય છે. આમ છતાં 





ઉપરના પ્રચોગેો ઉપરથી માલૂમ પડે છે ફે ઊ'ખી 
વાળેલી નળીમાંના પારાનુ' જેટલું દબાણુ વાડકીમાંના પારાની સપાટી 
ઉપર થાય છે તેટલુંજ દખાણુ બહારની હુવા પણુ વાડકોમાંના 
પારાની સપાટી ઉપર કરે છે. વાડકીના પારાની બહારની 
સપાટીથો જેટલી ઊ'ચાઇએ નળીમાંના પારાને સ્ત'ભ (૩૦1010310) 


૭ 


(૯૮) 


રહે છે તેના વજન જેટલું દબાણુ બહારની હુવાનું છે. નળીના 
ઉપલા ભાગમાં શૂન્યાવકાશ (9800011) છે તેની પ્રચોગ(ય) ઉપરથી 
ખાતરી થાય છે. એ શ્‌્ન્યાવકાશ જગ્યાને ટીરસિલીનું રા્‌ન્યા- 
વકાશ કહેવામાં આવે છે. પ્રયોગ (૩) ઉપરથી એ પણુ 
માલમ પડે છે કે નળીને નમાવીએ તેોપણુ પારાના સ્ત'ભની 
શિરાલ'બ ઊચાઇ બ વ જેટલીજ રહે છે. આ પ્રકારે તેયાર કરેલાં 
સાધનને વાયુભારમાપષક (1870100107) કહેવામાં આવે છે. 


ટારિસલિની શોધ પછી પાસ્કલે 
ખીજ એક પ્રયોગ વડે તદ્ન ચોકસ 
પૂરવાર કર્યું” કે વાયુભારમાપકની નળીમાં રહેલો પારો વાતા- 
વરણુના દખાણુનું (811005110110 ]021'055111'0) સાપ દર્શાવે દે છે. 
પારાની ઊ'ચાઇમાં થતા ફેરફાર વાતાવરણુના દબાણુમાં થતા ષ્ૈરફાર- 
નેજ આભારી છે. પાસ્કલે એમ ધ્યાન દોડાવ્યુ' કે જેમ પ્રવાહીમાં 
ઊ'ડેથી ઉપર આવતાં દખાણુ ઓછુ' થાય છે, તેમ વાતાવરણુમાં 
પણુ નીચી જગ્યાએથી ઊ'ચે જઇએ તો ઢહુવાનુ દખાણુ 
ઓછુ થવુ' નેઈએ. આ પ્રથોગ તેણે પ્રથ્રમ એક સીનારામાં 
કચ તેમાં હુવાના દખાણુને ઘણે! નજીવો ફેર માલમ પડયે. 
ત્યારપછી તેભ તેના સસરા ઉપર કામળ લખી તેના સુકામ 
નજીક આવેલા એક પર્વતના શિખર ઉપર જઈ આ 
પ્રયાગ કરવા સૂચવ્યુ'. તેના જવાબમાં તેને આશ્ચર્યકારક કતેહુના 
સમાચાર મળ્યા. પર્વતના શિખર ઉપર વાયુભારમાપકને લઇ 
જતાં માલૂમ પડયુ કૅ પારાની સપ:ટી ૩ ઈંચ નીચે આવી. 
આ પ્રચોગ વડે વાયુભારમાષકનો ખીજ ઉપયોગ પણુ સમજાચે। 
કે વાતાવરણુની ઊ'ચાઈના પ્રમાણુમાં પારાની સપાટી નીચે આવતી 
હોવાથો, એના વડે હુવામાં ઉશ્ચતા માપી શકાય છે. ઘણાખરા 


7. પાસ્કલતનો પ્રયાગ 


(૯૯) 


પર્વતની ઊ'ચાઇ અને વિમાન કેટલુ' ઊ'ચુ' ગયું તે (૨1011૫00) 
હુવે વાયુભારમાપક વડે માપવામાં આવે છે. 


કી ટારિસિલિએ વાયુભારમાપક તેયાર 

ટા ક મિ ક્યું હતું તે અત્યારના -વાયુભારમાપકથી 
ખાસ જુદુ' ન હતુ પર'તુ સૌથી મૂતુહુલ 

ઉપજાવે એવુ" વાયુભારમાપક સૈડભગ'ના ઓરે ફ્રેન જીરીકનુ 
હેતું. તેથું એવાયુભારમાપક માટે પાણી વાપયું” હતુ, એટલે 
એ નળી લગભગ ખઅત્રીસ ફૂટથી વધુ ઊ'ચી હુતી અને તે 
જમીનથી માંડીને એના ઘરન. છાપરાની બહાર નીકળતી હુતી. 
નળીમાંના પાણીની ઉપલી સપાટી ઉપર એક લાકડાની ઢીંગલી 
તરતી હુતી. એ ઢીંગલી સારી 4્#તુ વખતે ઘરના છાપરાં 
અહાર તરતી રહેતી પરતુ જ્યારે હવાનું દબાણુ ઓછું થઇ 
કતુ ખરાબ થતી ત્યારે તે (આપોઆપ પાણીની સપાટી સાથે 
ઘરમાં ઊતરી જઈ નજર બહાર થતી, આ ઉપરથી ઘણા એમ 


છે 


માનતા હતા કૅ જીરીકને સેતાન સાથે સ'બ'ધ હોવે! નેઇએ. 


ન જ 

લાગા પા ટારિસિલિની ચોપ પછીઃ થોડા 
પ્રકાર ઘણુ સુધારા બાદ ડરતાં અવ્યારનુ 

પારાનું વાયુભારમાપક લગભગ તેવુ'જ 

છે. આર્જાત (૪૫) અને (૪૭)માં બતાવેલા બે વાયુભારમાપક 
હાલમાં પ્રચલિત છે. ફેર્ટીનનું' વાયુભારમાપક આકૃતિ (૪૫)માં 
અતાનત્યુ' છે. હુવાના દખાણુના ફેરકારથી એમાંના પારાની 
સપાટી ઊચેનીચે જાય છે અને તેથી વાતાવરણુના દખબાણુની 
વધઘટતનુ' માપ નીકળે છે. વાયુભારમાપકની નળી ઉપર પારાના 
સ્તભની ઊ'ચાઇના માપ આંકેલા છે. પારાના સ્ત'ભની 


(૨૦૦) 


* ઊ'ચાઈનું માપ નીચેના પ્યાલાની અ'દરના 
પારાની સપાટી ઉપરથી કાઢવુ' નેઇએ. પર'તુ આ 
સપાટી એકજ જગ્યાએ રહેતી નથી. આથી પારાના 
સ્ત'ભનુ' ચોષ્કસ માપ કાઢવું હોય તો દર વખતે 
નળી ઉપર આંકેલા શૂન્ય ઊ'ચાઇનાં આંકડા આગળ 
જ પ્યાલામાંના પારાની સપાટી હોવી નેઇએ. આ 
પ્રમાણે દર વખતે નીચેના પારાની સપાટી એકજ 
જગ્યાએ આવી રહે તેટલા માટે નીચેની થોજના 
કરવામાં આવી છે. (આકૃતિ ૪૬). નીચેના પ્યાલામાં 
એક: ૬શ ક (10110107) ૬ ની અણી શૂન્યના આંક 
આગળ રાખેલી છે. દર વખતે પારાની પાટી (૫) 
એ અણી સુષ્રી લાવવાથી નળાંમાંના પારાના 

સ્ત'ભની ખરી ઊ'ચાઇ માપી શકાય છે. પારાથી 

ભરેલાં વાસણુમાં નીચે એક ચામડાંનેો પડદે 

ત રાખવામાં આવે છે. ને પારાની સપાટી 

દર્શક (100111101*) ની અણીથી નીચે કે ઊ'ચે 

જાય તો નીચેના સ્કુ સને ઊ'ચેનીચે ખસેડી 

એ સપાટીને હુ'મેશાં દર્શકની અણીને અડે 

તેમ લાવવામાં આવે છે. 


સ્માજીત (૪૪) માં સાઈફન (5811011010) 
વાયુભારમાપક ખતાવેલું છે. એમાં નીચેને 
ટકો છેડો વાંકો વાળીને ઊ'ચે ખૂદ્દો રાખેલો છે. એ ખૂલ્લા 
છેડાની પારાની સપાટી ઉપર જેટછુ' હુવાનું' દખાણુ થાય છે 
તેટલુ'જ દબાણુ નળીના પારાના સ્ત'ભનુ' એજ સપાટી ઉપર 
થાય છે. પર'તુ પારાની બન્ને સપાટી ઊ'ચેનીચે જતી હોવાથી. 





આકાત ૪૬. 





(૧૦૧) 


આફૂાત ૪૭. તેમાં ઉપર અને નીચે બન્ને માપ વાંચી નીચેની 
સપાટીથી ઊ'ચેની સપાટીની ઊ'ચાઈ કાઢવાથા 
હુવાનું દખાણુ નીકળે છે. 


કૂક 


પારાતુ વાયુભારમાપક 
ઘણુ લાંબુ અને એક'હરે 
અગવડ ભરેલું છે. 
પર્વતની ઊચાઇ માપવા, 
વિમાનની અદર રાખવા અને જમીનની સપાટીના 
અવલોકન કરવા -માટે એને લઈ જવામાં ઘણી 


ઝુશીખત પડે છે. એટલા આફત ૪૮. 
માટે અનરાઇડે (નિરદ્રંવ) મ 
વાયુભારમાપક નાસે યત્ર 
રચવામાં આવ્યુ' છે. એની 
અ'દર એક બ'ધ ડબખ્બોા 
હાય છે. એ ડબ્બાની 
ઉપલી ખાજુ પાતળાં અને 
સહેલાઇથી વળે તેવાં એનરે!ઇંડ બેરેમિટર. 

પતરાંના ઢાકણાંથી બ'ધ કરેલી હોય છે. એ 
સાધ્ફૂન ડેખ્બામાં હુવાનું દખાણુ થોડુ આછું કરેલું હોય 
બૈરામિટર. છે. બહારની ઢુવાનું દખાણુ વત્ત'ઓછુ' થાય છે તેમ એ 
ડખ્બાનુ' ઢાકાણું પણુ વત્તુએછ્ુ' દબાય છે. એ ઢાંકણુના 
વત્તાઆછા વળવાનાં પ્રમાણુ ઉપરથી ઢુવાનુ' દખબાણુ શેખી 
કાઢવામાં આવે છે. પર'તુ એ ઢાંકણાંનુ' હુલનચલન એકદમ 
નાનું હોવાથી બે ચાર ઉચ્ચાલનોને ન્ેડીને છેવટે એક કાંટા 
વડે એનો કડ્રેર નોંધવામાં આવે છે. એ કાંટો એક આંકેલા 
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૨૧. અનેરોઇડ વાચુ- 
ભારેમાપક [1101010 
811'0॥1€1€1' 





(૧૦૨) 


ચકેૅ ઉપર ગોળ ફૂરે એવી રચના ડરેલી હેય છે. એ ચકે 
ઉપર પ્રમાણુસર વાચુભારના માપ નૉંધેલાં હોય છે. આ આખુ' 
ય'ત્ર એક નાના સરખા દાખડામાં સમાય છે (આકુતિ ૪૮), 
એટલે એ વધારે સુગમતાવાછી' છે. વળી એને એટલુ તિત્ર 
(ણાબા1૫૯) બનાવવામાં આવે છે કે એક ઓરડાના તળયાંથી 
માળ સુધી લઇ જતાં જ વાયુભારને। ફેર નોંધી શકાય. 


વાયુશાસ્રમાં દરરોજના અને કલાકે 
કલાકે વાયુ તથા વાયુના ૬બાણુના ફ્રેરફારે 
નોંધવા પડે છે. એટલા માટે અનૅરેઇડ વાયુ- 
ભારમાપક્તો ઉપચોગ વાયુભારની આપોઆપ નોંધ કરવામાં થાય 
છે. એ રીવે નોાંધ કરતું યત્ર આપુ (૪૯) માં બતાવ્યુ છે. એને 
આકૃતિ ૪૯. બૅરાચાફ્‌ (વાયુભારલેખક) 
કિ કહેવામાં આવે છે. એમાં 

ન એક મોટુ' ગોળ નળાકાર 

ચકેને કરતું રાખવામાં 
આવે છે અને તેના ઉપર 
કલાકના અને વાયુભારના 
આલેખ (ગ્રાફ) વાળા કાગળ 
લગાડવામાં આવે છે. 


૧૨. બૅરાગ્રાફ 
301'0૪14॥011 
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એનૅરાઇડ બેરામિટરના કાંટાની સાહીથી ભીંજવેલી અણી એ 
કાગળ ઉપર વાયુભારની વધઘટ દશોવતે આલેખ (૪801) 
તૈયાર કરે છે, દર ૨૪ કલાકે નોંધવાળા કાગળ કાઢી લઇ 
બીને કાગળ લગાડવામાં આવે છે. 


(૨૦૩) 


૧૩. વાચભારમાપકના ઈિન્ડુસ્તાન જેવા ખેતીપ્રધાન દેશમાં 
ઉપયોગ વાંયુભારમાપકને ઉપચોગ ઘણુ લાભ- 
કારક થઇ પડચે। છે. ખાસ કરીને ચોમાસઝું 
કયારે શરૂ થરે અને વરસાદ કેચારે આવશે તેની આગાહી 
કરવામાં વાયુભારમાપક ઘણુ'જ ઉપચોાગી નીવડયું છે. 
ચોામાઝું આવતાં જ્યારે વાતાવરણનું' દબ!ણુ એકાએક એઝું 
થાય લ્યાોરે વરસાદ આવશે એમ ધારી શકાય છે. વાતાવરણુનું 
દબાણુ વધે તો  થાડા દિવસમાં કતુ સુકી થશે એમ કલ્પી 
શકાય છે. જે કોઇ વખતે વાયુભારમાપકમાં પારો એકાએક 
નીચે ઊતરી આવે, તો જરૂર એમ માનવુ કે થોડા વખતમાં 
વાવાઝોડાનું' અને વરસાદનું તોફાન થનાર છે. ઘણીવાર સોટા 
પૂર આવવાની આગાહી પણુ એના વડે થાય છે. હજી હુવા- 
માનશાસ્ત્ર (1301061'010૪1) ની પ્ર્ગાત જનેઇએ તેટલી થઈ 
નથી, છતાં ત્રકતુમાં થતાં સાધારણુ ફેરફારની અગમચેતી વાયુ- 
ભારમાપક વડે ઘણી સફળતાથી થઇ શકે છે. 
આજકાલ વિમાની માર્ગોની ખબહઢજ ઝડપી પધગતિ થઈ 
રહી છે. વિમાનના માર્ગમાં વરસાદ કે વાવાઝોડાનું' તોફાન નડે 
તો વિમાન નેખમમાં આવી પડવાનો સ'ભવ રહે છે, એટલે 
વિમાનીઓને વાયુભારમાં થતા ફેરફારની હમેશાં નોંધ રાખવી 
પડે છે. આમ વાયુભારમાપક વિમાનશાઅમાં પણુ ઘણુ' ઉપયોગી 
થઈ પઢચુ છે. 


એ સિવાય પર્વતોની અથવા વિમાનની ઊ'ચાઇ માપવામાં 
પણુ વાયુભારમાપક ઘણુ ઉપયોગી છે. હુવામાં ઊ'ચે જતાં દખાણુ 
ઓજછુ થાય છે, એટલે દખાણુના માપ ઉપરથી પૃથ્વીની 
સપાટીની ઊ'ચાઇ માપી શકાય છે (આમુતિ ૫૦). 


(૨૦૪) 


ઘણા વિજ્ઞાનના પ્રચોગોમાં પણુ હવાના દખાણુની ચોકસાઇથી 
નોંધ રાખવી પડે છે, એટલે વિજ્ઞાનને વાયુભારમાપક 
ઘણુ'જ આવરયક છે. 


૨૪. વાતાવરણની પાસ્કલના પ્રચાગથી સાખિત થયું હતું 
ઘટતું જાય છે. વળી હુવાને ગુણ એવે 
હોય છે કે-જેમ દબાણુ વધે તેમ એ વધુ ઘટ્ટ થાય છે, એટલે 
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(૨૦૫): 


જમીનની સપાટી ઉપરની ઢુવા એકદમ ઘટ્ટ છે અને જેમ ઊચે 
જઈએ તેમ હુવા પાતળી થતી નય છે. ફૂક્ત ત્રણુ માઇલ 
ઊ'ચે જઇએ તો ઢુવાનું દખાણુ અને ધનતા અધો થઇ જાય 
છે. આ કારણુથી એટલી ઊ'ચાઇવાળા પવત ઉપર આપણે 
જઈએ તો આપણા શારીરને જરૂર પૂરતો એકફિસજન લેવા 
માટે એકી વખતે બહુજ ઊ"ડા શ્વાસ લેવો પડે છે; કારણુ કે એ 
હુવામાં ઓફસિજનનુ પ્રમાણુ પણુ અર્ધું” જ થઇ જાય છે. ઊ'ચે 
જતાં હુવાના દખાણુ અને ઘનતા કેટલાં પ્રમાણમાં ઘટે છે તે આકુઈતિ 
(૫૦) માં બતાવવામાં આવ્યુ' છે. આખા જગતમાં હિમાલયનું 
એવરેસ્ટ શિખર સૌથી ઊ'ચામાં ઊ'ચુ' છે. એની ઊ'ચાઈ ૨૯૦૦ ૦ 
ફટ અથવા લગભગ પ મારક્રથીં વધુ છે. એટલી ઊ'ચાઈએ હવાતુ' 
દખાણુ માત્ર ૮ થી ૧૦ ઇંચ પારા જેટલું છે. એટલે જમીનની 
સપાટીથી ર ભાગતુ છે; અને ઘનતા જસીનની સપાટીની હવાના 
ધનતાની ર ભાગની છે. હુવાની ઘનતા અને તેનુ' દબાણુ આછાં 
થાય છે એટલુંજ નહિ, પરતુ ઊ'ચે જતાં હવાનું ટેમ્પરેચર 
(ઉષ્ણુતામાન ૬૯1100૪81૫1) પણુ એઓછુ' થાય છે. લગભગ 
૨૦૦૦૦ ફુટ ઊ'ચે પહોંચતાં શૂન્ય [ડગ્રો સેન્ટિગરેડનુ ટંસ્પરેચર 
માલૂમ પડે છે. આ કારણથી એથી ઊચા પર્વતના શિખરો 
હમેશાં બરફથી ઢ'કાયેલાં રહે છે. જેમ ઊ'ચે જઈએ તેમ 
ટેસ્પરેચર ચૂન્યથાં પણુ ઓછુ' થાય છે, એટલે હુવામાં ઊચે 
ઊડવામાં અગર 3'ચા શિખરે ઉપર જવામાં હુ'મેશાં ઘણી 
સુશીબત રહેલી છે. 


વિમાત અને બલૂન વડે ઊ'ચે જવાના ઘણા પ્રયાસે! થયા 
છે. ૧૮૬૨ માં ગ્લેશર અને કેક્ષવેલ નામના બે વિમાની 
પ્રથમ ૭ માઇલ ઊ'ચે ઉડ્યા હુતા. આગળ કહ્યું તેમ એટલી 


(૨૦૬) 


ઊ'ચાઈઇએ હુવાનુ દખાણુ માત્ર છ ઇંચ હોવાથી માણુસના શરીરની 
નસોમાં હુવા ધેરાયેલી હોય તે શરીરમાંથી વિરૃષ્ષ દબાણુ કરે 
છે અને તેથી લોહીની શિરાઓ ક્‌ાટી તય છે. વળી હુવામાં 
કિસજન એછે હોવાથી શરીરની જરૂર જેટલો શ્વાસમાં 
આવી શકતો નથી, આ ફારણુથી બન્ને વિમાનીઓના શરીરના 
અવયવો શથિલ્લ થઈ ગયા હુતા અને ગ્લેશર તો બિલકુલ 
બેભાન થઈ ગયો છવે!. કૉક્ષવેલને જરાતરા ભાન હોવાથી 
દાંતવડે દારડુ' ખે'ચી એણુ ખલૃનમાં ભરેલા વાયુને ઓછે 
કરવાને વાલ્વ (પ્૩1₹૦) વખતસર ઊઘાડી નાંખ્યો અને બલૂન 
નીચે આવ્યુ - 


ત્યાર પછી જાણુવા લાયક પ્રયત્ન ૧૯૨૪ ની મેની ૪ તારીખે 
યુનાઇટેડ સ્ટેઇટસના કેપ્ટન ગ્રે નામના વિમાનીએ કચ હુતો. 
એણે બલૂનમાં બનાવટી ઔકિસજનનુ સાધન તંચાર રાખ્યું હતું 
એટલે ત સફળતાથી આઠેક માઇલ (૪૨૪૭૦ ફૂટ) ઊ'ચે ઊડી 
શકચેો।. 


કૅલીઝા નામને ફ્રેન્ચ વિમાની સાટુ વિમાન વાપરી ખરૂં 
માઈલ (૦૮૨૦ ફૂટ ) ઊ'ચે ઉડયા, અને એણે -૩૪-૭” સે. 
અથવા -૧૦૦ ક્વ. નુ' ટેસ્પરેચર નૉંખ્યું હતું. 

૧૯૩૪ માં પ્રે. પીકારડે વેત્તાનિક પદ્ધતથો ઢહુવામાં ઊ'ચે 
ઊડવાના પ્રયત્ન કયો. એણે એક મોટાં બલૃનની સાથે ચારે 
બ!જુથી ખધ કરેલે! ગોળા (ગોન્ડોલા) લટકાવી તેમાં બેસવાનું 
રાખ્યુ. એ ગોળાની અ'દર બનાવટી આકિસજન અને વિઘ્યુતથી 
ગરમી મળે એવાં સાધન રાખ્યાં હુતાં. એ સિવાય આપમળે 
નોાબી લે એવાં વાયુભારમાપક, થરસૈ(મિટર અને કૉસ્મિક- 


(૨૦૭) 


કિરણુમાપક રાખ્યાં હુતાં. એતુ' બલૂન ૧૯૩૪ માં લગભગ ૧૦ 
માઇલ ઊ'ચે ચઢી સફળતાથી નીચે આવ્યું હતું. 

ત્યાર પછી એવી રીતે ઊ'ચે જવાના ઘણા પ્રયત્નો થયા 
છે. દશ માઇલ ઊ'ચે જે હુવાનુ' પડ આવેલું છે તેને સ્ટરટાસ્કરિયર 
(510/1053]21101'0€) કહેવામાં આવે છે. કહેવાય છે કે નને એ 
પડમાં વિમાન ઉડાડવાનું બની શકે તો હુવાનેો અવરોધ 
ઘણ્‌ા!જ ઓછે લાગવાથી વિમાનની ગતિ કઈ નહિ તે! કલાકના 
૬૦૦ માઇલ સુષીની થઇ શકે. આ પ્રક્ષોેભનને લીધે દરેક 
દેશ એ હુવાની પરિસ્થિતિ વિષે જેટલું બને તેટછુ' જાણુવાને! 
પ્રયત્ન ડરે છે. 

શ્રો. પીકાર્ડની પછીના પયત્નોમાં નીચેના નોંધવા લાયક 
છે. ૧૯૩૪ ના જાન્યુઆરીમાં ખે રશિયન વિમાની બલુનસાં 
ઊ'ચે ચઢ્યા હુતા અને ૬૨૦૦૦ ફુટ (લગભગ ૧૧ માઇલ) ની 
ઉચ્ચતા નોંધવામાં આવી ઢુતી. એ વિમાનને! ગાડોાલા (બ'ધ 
ગાળે) તૂટી ગયો અને બન્ને વિમાની માર્યા ગયા હુતા. આજ 
સુષ્રી એ ઊ'ચાઈ જગતને રેકોર્ડ (૦૯૦૪૧) ગણાતી હુતી, 
પર'તુ ૧૯૩૫ ના આકટોબરની ૧ લી તારીખે જ્યૉગ્રાફીકલ 
સોસાયટી અને યુનાઇટેડ સ્ટેઇટસના લડાયક અને હુવાના 
કાકૂલાના આશરા હેઠળ જ ભુ ૨ (12%1010101 11) નામના 
બલૂને એ રેકોર્ડ તોડયે।. બલૂન આજ સુધીના સર્જ 
બલૂનથી મોટું હતું અને કી બહુજ "કાળજીપૂર્વક સર્વ 
તૈયારી કરવામાં આવી હુતી. કેપ્ટન સ્વીન્સ અને કેપ્ટન 
એન્ડરસન એમાં ઉડ્યા હુતા અને રેડિયોના ય'ત્ર વડે ઉડ્ઠયનનું 
વર્ણુન કર્યુ હતું, એમતુ' બલૂન ૭૨૦૦૦ ફુટ (લગભગ ૧૩ 
માઇલ) ઊ'ચાઇએ ચઢચુ હતુ. 


(૨૦૮) 


આ સિવાય આવમળે ઊ'ચા જનારા બલૂન ક વધુમાં 
વધુ ૨૧ માઇલની ઊચાઇ નોંધવામાં આવી છે. સૂર્યાસ્ત વખતે 
પરાવર્તન થતા પ્રકાશ ઉપરથી ગણુતરી કરતાં માલમ પડે છે 
કૅ લગભગ ૪૫ માઇલ સુષી તો હવાના અણુ પ્રકાશને 
પરાવ્તત્ન કરે એટલા ઘટ્ટ છે. આથી વધુ ઊ'ચાઈંએ પણુ 
હવાનો પાતળેા સ્તર વિસ્તરેલો છે, અને લગભગ ૧૫૦ થી 
૫૦૦ માઈલ ઊ'ચાઈ સુધી હુવામાનને વાયુ હોવો નેઇએ. 
હુવાના ઉપલા ભાગમાં હુલકા વાચું આવેલા છે, એટલે ઘણી 
ઊ'ચાઈએ હાઇડાજન અને હૅલિયમ જેવા હુલકામાં હુલકા 
વાયુ વધુ પ્રમાણુમાં છે અને ખીન્ા વાયુનું પ્રમાણુ બહજ 
આઓણછુ' હોય છે. આજ સુધી એમ મનાતું હતું' કે જેમ ઊ'ચે જઇએ 
તેમ ટૅમ્પરેચર ઓછુ થતુ' જાય છે, પરંતુ એપલટન નામના 
વેસ્ાનિકના છેલ્લા મત પ્રમાણે ઘણી ઊ'ચાઈએ ઢુવાનુ ટેમ્પરેચર 
પાછું વધે છે અને એક એવે! હુવાને થર આવે છે કે જે "પૃથ્વીની 
સપાટીથાં પણુ ઘણુ! વષારે ગરમ છે. હવામાનમાં જેમ ઊચે 
જઈએ તેમ પ્રકાશનું અરિભવન ઉઉવઉવાદ) ઓછું થતું 
જાય છે, એટલે સાઠ માઇલ ઊ'ચે જઈએ તો સૂર્યથાં આવતે 
પ્રકાશ સીધે (વખરાયા [નના) આવતો હોવાથી આખું આકાશ 
બિલકુલ કાળીુ' દેખાશે અને સૂર્ય કાળા ઘુસ્મટમાં એક પીળા 
ધગધગતા અ'ગારા જેવો દેખાશે. પૃથ્વી ઉપર આવતો સૂર્ય ને 
પ્રકાશ હ'મેશા અરિભવન થઇને આવે છે, એટલે જ આકાશ 
શ્ુરૂ લાગે છે. ઉદય અને અસ્ત થતા સૂર્યની ફરતે હુવામાનને 
રગ હુ'શૈશાં રાતો હોય છે; એનું કારણુ પણુ સૂર્યના પ્રકાશનું 
અરભવન જ છે. 


(૨૦૯) 
જગતનુ' સૌથો ઊ'ન્રામાં ઊ'ચુ શિખર 
એવરેસ્ટ હિમાલયની મધ્યમાં ૨૯૦૦૦ ફૂટની 


ઊ'ચાઇએ આવેલું છે. માત્ર ઉનાળાના એકાદ માસ સિવાય 
એના ઉપર સદા હિમ પડેલું રહે છે. એના ઉપર હિ'દુસ્તાનથ 
સીધો પહોાંચવાનેો માર્ગ નથી એટલે નેપાલ અને ટિબેટને 
રસ્તે એની નજીક પહાંચી શકાય છે. એની ઉપર ચઢવાને 
છ પ્રયત્નો થયા છે, પરતુ શિખર ઉપર પહાંચવાને હજી 
ક્રેઇપણુ શક્તિમાન થયું નથાં. છેલ્લે કાફલો ૧૯૩૮ માં 
ગયો હતો, પરતુ તેમાં પણુ તેમને નિષ્ફળતા મળી ઢુતી. 

૧૯૩૩ ના એપ્રિલની ત્રીજી તારીખે માત્ર વિમાન વડે 
એના શિખરથી લગભગ ૨૦૦ ફુટ ઊ'ચે ઊડી હુાઉસ્ટન 
એંક્ષ્પીડીશનના વિમાનીએ એનુ વિહુ'ગદૃષ્ટિએ અવલોકન કરી 
શક્યા હુતા. એ વિમાનની અદર ખનાવટી એફસજન, અને 
વમાનીને। પોષાક પણુ વઘુતથી ઉષ્ણુ રહું એવી વ્યવસ્થા 
રાખવામાં આવી હુતી. વિમાને ૩૧૦૦૦ ફૂટ ઊ'ચે ઊ'ડીને 
[શખરની ત્રણુ પ્રદક્ષણા કરી હુતી. 

પગે ચાલીને ઊ'ચૅ ચઢવાને સૌથી પ્રથમ પ્રયાસ ૧૯૨૧ ના 
કાફલાએ કચે.. દાર્જીલી'ગથી નીકળી અંક માસ પછી ટિબેટને 
રસ્તે એવરેસ્ટથાં ૪પ માઇલ ડ્ર કેસ્પ નાંખ્યો અને ત્યાંના 
પ્રદેશનું' અવલોકન કર્યું. પરતુ ચામાસુ' આવી રહેવાથી ઉપર 
ચઢવાનુ કાર્ય સુલ્તવી રહ્યુ. રાંગબક હિમપ્રવાહુ (છ]ઘતાં0*) 
એળ'ગી એવરેસ્ટની નજીકના ચાંગલા નામના શિખર સુખી 
જવાને સરળ રસ્તો શોધી કાઢયો. આ વખતે માત્ર એટલેજ 
નિશ્ચય થયો કે પર્વત ઉપર ચઢવા સૈ માસની આખર વધુ 
સારી છે. ત્યાર પછી લગભગ તુરત જ ચોમાસું ખેસી જય છે. 


ઉપ. એવરેસ્ટ 


(૨૨૦) 


૧૯૨૨ માં વળી પાછે પ્રયત્ન કરવામાં આવ્યો અને એ 
વખતે ઉપર ચઢનારા માટે ખઆકસજન ઉપયોગ કરવે। ફાયદાકારક 
છે કે કેમ તેને પ્રયોગ કરવામાં આવ્યે. એ વખતે એમ 
માલૂમ પડયુ' કે લાંબે રસ્તે જવાથી ઉપર ચઢનારા પાતળાં 
હવામાનમાં રહેવાને ટેવાઈ જય છે. આ મ'ડળી એ ૨૩૦૦૦ 
ફુટ ઊ'ચાઇએ ચાંગલા ઉપર એક કેસ્પ નાંખ્યો અને એને 
ચોથા કસ્પ કહ્યો. હુવે ને એગરેસ્ટતા ઈશાન ખૂણુ એક 
૨૪૦૦૦ કૂટ ઊચે આવેલા શિખર ઉપર કેંમ્પ નખાય તો 
એંવરેસ્ટના શિખર ઉપર એકે દિવસે જઈ પાછા ઊતરી ત્યાં 
આશ્રય લેવાય એમ લાગ્યુ. બ્રસ અતે તેજવીર નામને! ગુરખા 
સરદાર ઔકિસજનની મદદથી ૨૭૨૩૫ કૂટ ઊ'ચે જઈ આવ્યા 
પરતુ કૅસ્પ નખાયો નહિ. ચોમાસું આવવાથી આ વખતે પણુ પાછુ” 
વળવુ' પડચુ. આ પ્રયત્નમાં ૨૭૨૩૫ ફેટની સૌથી વધુ ઊ'ચાઇને 
રકોડ થચેો! અને ઓઔકિસજનના ઉપચે।:ગ વિષે માહિતિ મેળવી. 


૧૯૨૪ માં કર્નલ નાર્ટનની સરદારી હેઠળ વળી પાછે 
પ્રયત્ન કરવામાં આવ્યો. દારજલી'ગથી ૨૫ મી માર્ચે: નીફળી 
૨૯ મી એપ્રોલે રાંગખક હુમપ્રવાહુ આગળા પહોાંશ્યા. ચઢાઇ 
સફળતાપૂર્વક ફરી શકાય એટલા માટે ૨૫૫૦૦, ૨૨૬૫૦૦, 
અને ૨૭૨૦૦ ફેટ ઊ'ચાઇએ અતુકમે પાંચમી, છડ્ી અને સાતમી 
ઝુસ્‍્પ નાંખવી પડે એમ હતું. નોર્ટન અને સોમરવેલ નામના 
સાહુસિકેોએ છઠ્ઠી કૅમ્પ ૨૬૦૦૦ ફૂટ ઊ'ચાઈએ નાંખી. આ 
જગ્યાએ ખન્નેને ખૂબ ખાંસી થઈ આવી અને એક ડગલું 
ઊચે ચઢતાં સાત આઠે શ્વાસ લેવા પડતા હુતા. એ લોકે 
૨૮૦૦ ફૂટ ઊ'ચે જેમ તેમ પહોંચ્યા, અને ભાંથી નોર્ટન એકલે 
આગળ વધી ૨૮૧૨૮ ફૂટ ઊંચે જઇ હુવાની અછતથી પાછે 


(૨૨૨) 


વળ્યો. ત્યાર પછી મેંલીરી અને ઇર્વીગે હિ'મત કરી ફરીથી 
પ્રયત્ન કરવા કૅમ્પ ૬ માં જઈ રહ્યા. ઓડેલે .પાંચમી કુસ્પ- 
માંથી ખીજે દિવસે સવારે ૧૨-૫૦ વાગે એમને નયા, અને 
ત્યાર પછી એમનુ શુ' થયુ' એ ખખર ન પડી. એમને 
શોધવાના સર્જ પ્રયત્નો નિષ્ફળ ગયા અને ચોમાસુ બેસવાથી 
સર્વને નિરાશ ખની પાછુ વળવું પડ . 


૧૯૩૩ ના હ્યુજ રટ્લેજ એંક્પિડિશને વળી પાછી ચઢાઈ 
કરી. મેની ૨૨ મી તારીખે પાંચ યુરોપિયન અને ૨૦ પોૉર્ટર 
સાથે ૨૫૭૦૦ ફૂટે પાંચમી કમ્પ નાંખી. મેનાં ૧૯ મીએ 
હેરીસ, વેજન ન લૌગલેન્ડ ત'ખુ અને સાધન લઈ ૨૭૪૦ -૦ 
ફુટ ઊચે ગયા અને છડ્ઠી કૅમ્પ નાંખી. ત્યાંથાં ઊંચે જતાં 
એમને એક કોદાળી મળી અને તે ગમ થયેલા સલેોરી અને 
ઇવીંગનો હઢુશે એમ માનવામાં આવે છે. કૅમ્પ ૬માં પહોંચી 
એ લોકે એવરેસ્ટના શિખર ઉપર ચઢવાને પ્રયત્ન કરે તે 
પહેલાં જલદી ચોમાસું ખેસી ગયું અને એમને નિષ્ફળ થઈ 
પાછું ફરવું પડયું. 

૧૯૩૬ માં પાંચમો! પ્રયત્ન કરવા એક કાફલાએ છુજ 
રટ્લેજની સરદારી નીચે નેપાળ અને ટિખેટતે માગે એવરેસ્ટ 
તરફ પયાણુ ક્યું હતું એમાંના નવ જણુઃ એવરેસ્ટ ઉપર 
ચઢવાની માહિતિવાળા હુતા. ખને એટલી કાળજી કરી અને 
આગળના અનુભવોને! લાભ લઈ એ લેકે! સફળતા મેળવવાની 
આશા રાખતા હુતા. પરતુ શિખરની નજીક ધીમેધીમે પહોંચ્યા 


એટલામાં ચોમાસ્રું' શરૂ થઈ ગયું અને ફૂરોથી એ ચઢાઈ 
નિષ્કૂળ નિવડી. 


(૨૨૨) 


સારે 
હવાને વજત છે અતે તેથી હવા દખબાણુ કરે છે, હવાનુ' દખાણુ 
દરેક વસ્તુની ખહ્લી સપાટી ઉપર લાગે છે. નળીને પ્રવાહીમાં 
રુબાવી અ'દરથી હેવા શૈષીએ તો તેમાં પ્રવાહી ઊંચે ચહે છે. 
ખહારની હવાનું દબાણ્યુ વધુ છે અતે નળીમાંતું દબાગુ એછું થાય 
છે એટલે પ્રવાહી તેમાં ઊંચે ચઢે છે. 
વાતાવરણુ પૃથ્વીની સપાટીથી લગભગ ૫૦૦ માધલ ઊંચે સુધી 
[વિસ્તરેલું છે. વાતાવરણુનાં દબાખુનો ખ્યાલ અતેક પ્રયોગોથી 
આવી શકે છે. એ પ્રયોગો ફકરા (૪, ભ-૨) માં બતાવ્યા છે. 
વાતાવરણના દબાણનું માપ સથમ ટારસાલગ :ડ]હયું હતુ. 
આશારે ૮૦ ઇંચ લાંબી તળીને પૂરેપૂરી પારા] ભરી ખુલ્લા 
છેંડાન પારાથી વાડકામાં અગુહે। દાખા ડુબાવો, અગૃહે। લઇ લેતાં 
નળોમાંના પારે આરારે ૭૬ સોર્ન્ટામટર જેટલી ઉ'ચાપ્નએ રહેશે. 
એટલી ઊચાઇના પારાના સ્ત ભનું જેટલું દખાણુ ચાય તેટલું 
વાતાવરણુનું દબાણુ છે. 
વાતાવર્મુના દબાણુમાં વધધટ થાય છે. ઊચે જ#૪એ તેમ પણુ 
દબાણુ આછું થાય છે. એ વધઘટ માપવા બેરોઈમટર (વાયુભાર- 
માપક) વપરાય છે. બરેશટર વડે વાતાવરણના દખાણુની વધધટ 
તેમજ પવતોની ઊંચાઇ માપી શકાય છેં. બૅરા(મિટર મુખ્યત્વે 
ખે નળતના હૈય છે. પારાન અતે એતેરીદડ (પ્રવાહી વગરનુ). 
આપમળે તોધ થાય તેવાં વાયુભારમાપકને બરેત્રાફ્‌ કહેવામાં 
આવે છે. 
વાતાવરમાં ઊચ જપ્ટએ તેમ રેમ્પરેચર ઓછું થાય છે અને 
દબાષયુ પણુ ઓછું ચાય છે. ધણ ઊચે જતાં દબાણુ અતિશ્નય 
ઓછું થઇ નનવ છે અને વાતાવરણમાં માત્ર હલકા વાયુ પ્રસરી 
રહું છે. [હમાલયમાં આવેલું એવરેસ્ટ શિખર ૨૯૦૦૦ ફટ ઊંચુ 
હવાથી વાતાવરણના ફેરફારો વગેરેની શેધ કરવા ૭ ચઢ ચળ 


હતી. હજી સુધી ૨૭૨૩૫ ફૂટ સુધીજ એના ઉપર ચઢી શકાયું છે. 


પ્રકરણુ 
હવાનુ' દબાણુ અને પ'પોા 


ગૅલાલચો અને ટારિસલિના સમય સુખી 
હુમેશાં એમ મનાતુ' હતું કે કુદરતની અ'દર 
શૃન્યાવકાશને સ્થાન નથી. દરેક અવકાશને 
ભાગ દ્રગ્યથી ભરેલો હોવો જેઇએ. પરતુ જ્યારે ગૅલિલિયોના 
પ'પવડે ર૪ ફૂટથી ઊ'ચે અવકાશમાં પાણી ચઢી ન શકયું ત્યારે 
આ સિદ્ધાંતની જગ્યાએ નવું કારણુ શોધવાની જરૂર પડી. કેટલાક 
જુના મતવારીને ગૅલિલિચો કહેતો કે “તમારૂ' કુદરત શન્યાવકાશને 
માત્ર ૩૪ ફૂટ ઊચે સુષ્રીજ ધીક્કારે છે.” પ'પથી પાણી વધુ 
ઊચે ન ચઢવાનું %જરણ ટાર્રિર્સાલએ શેખી કાઢ્યું તે પહેલાં 
જાણું અજાણે હુવાના દખાણુને! ઉપચોગ સફળતાથી થઇ રહ્યો 
હુતો. પાણીના પપના કાર્યનો આધાર ઢુવાના દખાણ્‌ ઉપર હોવા 
છતાં એ વિષે લેકે અસ્તાન હતા. જ્યારે ૩૪ ફૂટથી વધુ 
ઊ'ચે પાણી ન ચઢી શકે એમ ખખર પડી ત્યારેજ ખરાં 
કારણુ શોધવાની અને એ પ'પમાં સુધારો કરવાની જરૂર પડી. 


૧, એવકાશ 
1401111 


હુવાના દબાણુથાંજ સાહીનળીમાં 
સાહી દાખલ થાય છે. આફત (૫૧ “૧,૨”) 
માં સાહીનળીમાં પ્રવાહી કેમ ઊ'ચે ચઢે 
છેઃ તે બતાવ્યું છે. નળી (મ) ને છેડે 
રબરની ટોપી (વ) ન્નેડેલી છે. એને દબાવતાં અ'દરની હુવા 
પ્રવાહી (3) માં થઇને બહાર નીકળી જાય છે. જ્યારે એ ટોપીને 
છોડી દેવામાં આવે છે યારે રખરની ટ્રોપી ખૂલ્લી થવા પ્રચત્ન 

૮ 


૨. સાહી નળી 
(111-1101) અને 
પિચકારી (501114) 


(૨૨૪) 


કર છે, એટલે અ'દરની હુવા બધે વિસ્તાર પામતાં અ'દરની 
આફૂત પ૧ 


હવાનું દબાણુ ઓછું થાય છે; અને 
ગ્રવાહીની સપાટી ઉપરની હુવાનું 
દખાણુ વધુ હોવાથી પ્રવાહીને 
સાહીનળીમાં હુડસેલે છે. આમૃતિ 
(૫૧'#૨') માં બહારની હુવાનું 
દખાણુ નળીના અ'દરના પવાહીન! 
અને હુવાના દખાણુની સમતોલ 
થાય છે. આજ નિયમને આધારે 
આપમેળે ભરાતી ઇન્ડીપેન ((0011ઘ110 
9૯11) માં સાહી ભરાય છે. ઈન્ડીપેનના 
ખોખાંની બાજુમાં જડેલી સળી (011])) 
ઊ'ચી કરતાં ખોખાંની અ'દર રહેલી 
રખરની નળી દખાઈ જાય છે (આપુતિ 
પર “૧') અને અદરની હુવા બહાર 
ચાલી જાય છે. જ્યારે એ સળી (110) 
ને પાછી નીચે પાડવામાં આવે છે 
ત્યારે બહારની હુવાના દબાણુથી સાહાં 
એમાં ચઢે છે (આકૃતિ પર “૨”. 
આજ નિયમ અતુસાર પિચકારીમાંતું પાણી પણુ ઊ'ચે 
ચઢે છે. પિચકારીની અ'દર હુવાનુ' દબાણુ ઓછું કરવા નળીની 
અદર જેર કરી સરકાવી શકાય એવો એક પિસ્ટન ([3101) 
રાખવામાં આવે છે. આષુત (પ૩) માં બતાવ્યા મુજબ પિસ્ટનને 
નળીમાં ઊ'ચે ખે'ચવામાં આવે તેથી અ'દરની ઢુવા વિસ્તાર 
પામે છે અને દબાણુ આખું થઇ જાય છે અને બટારની 





(૨૧૨૫) 


હવાના વધુ દખાણુથી પાણી ઊ'ચે ચઢે છે. હુવે પિચકારીને 

આકૃતિ પ૩ પાણીની બહાર કાઢવામાં આવે તો! પણુ 
અદરતું પાણી બહાર નીકળી શકતું 
નથી, કારણુ કે એનું મૉ|ડિયું સાકડુ' 
હોવાથી, અને પાણી તેમજ હુવા 
સામસામા દખાણુ કરતાં હોવાથી બન્ને 
એક ખીજાને સમતોલે છે. નળીનું સુખ 
જો પહોળી હોય તો એક ખાજુથી 
પાણી બહાર નીકળે અને ખીજી બાજુ 
હુવાને ઉપર જવાને! માર્ગ” મળે છે; 
પરતુ સાંકડાં મોડિયાંને લીધે નળીમાં 
એ માગી મળી શકતા નથી. જ્યારે 
પિસ્ટનને પાછે નીચે દબાવવામાં 
આવે છે ત્યારે જ પાણી અ'દરથી બહાર 
નીકળે છે. 


ઉપરનાં સર્વ પ્રકારનાં સાધને વડે 
હવાના દબાણુનો ઉપચોાગ કરી પ્રવાહીને 
પિસ્ટન (915101) ઊ'ચે ચઢાવી શકાય છે. એ સાધનેનેો 
અને કેરો(સસિન પ'પ ઉપચોગ કેરેોસિન પ'પમાં અથવા પાણી 
કાઢવાના પપમાં ( આછુતિ ૫૪*૩' ) 

કેવી રીતે થાય છે તે હુવે સમજાશે. આ બન્ને સાધનમાં 
પિસ્ટન (115101) અને વાલ્વ (0810૪) ને! ઉપચોંગ થાય છે. 
પિસ્ટન એટલે એક નળીમાં ચુસ્ત રીતે સરી શકે એવું સાધન. 
એની વચ્ચે અને નળીની બાજુએથાં હુવા સરી જતી નથાં, 
એટલે કેઈપણુ સાધનમાં હવાને સ'કોચવી હોય, અથવા 





૩. વાલ્વ (1811૯) 


(૧૨૬) 


હુવાને વિસ્તારી ૬બાણુ એછું કરવું હોય તો! પિસ્ટન વાપરવો 

પરે છે. આયૃતિ (૫૩) માં સાદી પીચકારી ખતાવી છે. એમાં 

પિસ્ટનતે ઊ'ચે ખેચતાં પાણી ઊચે ચઢે છે, પરતુ પિસ્ટનને 

નીચે દૃભાવતાં એ પાણી પાછું ખહાર નીકળી જાય છે. આયૃતિ 
આર્ફાત ૫૪ 
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(૨) (2૩) 
(૫૪ “૧૪માં [પિચકારીની અ'દર ઊઘડે એવો એક વાહવ ૧ 
રાખવામાં આવેલે! છે. પિસ્ટન પને ઊ'ચે ખેંચતાં પાણાં 
પિચકારીમાં દાખલ થાય છે પરતુ ફરીથી દબાવીએ તો પાણી 
નીચે નીકળી શકતુ નથી, કારણુ કે એમ ડરતાં ઉપરના દબાણુથી 
નાલ્વ વ બંધ થઇ જાય છે આર્ફીત (૫૪, '૨')- 

વાલ્વ વ એકજ ખાજુ ઊઘડે છે. જે સાધને! હુવા અથવા 
પાણીને એક ખાજુએ જવાનો માર્ગ આપે છે પરંતુ ઊલટી 
દિશામાં જવાનો માર્ગ આપતાં નથી તેને વાલ્વ (78100) 
કહેવામાં આવે છે. આ વાહવનેો ઉપથાોગ પ'પમાં આકૃતિ 
(પ૪ “૩')માં બતાવ્યા પ્રમાણે કરવામાં આવે છે. એમાં ખે 
વાહ્વ રાખવામાં આવ્યા છે. ૧૨ નળી 3૧ સાથે જેડેલા છે. 


(૨૬૧૨૩૭) 


બીજે એક વધારાનો વાલ્વ ૧, પિસ્ટનમાં રાખવામાં આવ્યો 
છે. એનું કાર્ય (૧61101) નીચે પ્રમાણે છે. પાણીનો પ'"પ અથવા 
ફેરોસિન કાઢવાના પપનુ' કાર્ય પણુ બરાબર એજ પ્રમાણે ચાલે છે. 
બન્ને વાશ્વ ૧;અનતે ૧, ઉપલી દિશામાં ખૂલે છે પરંતુ 
નીચેની ખાજીુએ ખૂલતા નથી એટલે એ વાહવની ઉપલી ખાજુ 
કરતાં નીચેની બાજુ ઉપર વધુ ૬ખાણુ થાય વ્યારે ઊઘડે છે 
અને ઉપલી ખાજુતું દબાણુ વધુ થાય ત્યારે બંધ થાય છે. 


[પસ્ટન ૫ ને વાલ્વ વર ની નજીકથાં ઊ'ચે ખે'ચવામાં આવે 
ત્યારે એ વાલ્વ ઉપરની ઢુવાનું દઠખાણુ આછું થાય છે. આથાં એ 
ખૂલ્લો થઇને નર નળીમાં આવતાં પાણીને ઉપર ચઢવા માર્ગ 
આપે છે. એ દર્રામયાન વાલ્વ જ. ની ઉપરની હુવાનુ' દબાણ 
નીચેના દબાણુ કરતાં વધુ હોવાથી ખ'ધ થઇ જાય છે. આ રીતે 
પ'પમાં પ્રથમ પાણી દાખલ થાય છે. પિસ્ટનને નીચે દબાવવામાં 
આવે છે ત્યારે વાહ્વ વર ની ઉપર વધુ દખાણુ થવાથા બ'ધ થઈ 
જાય છે. વાલ્વ વ; નાં નીચેનું દખાણુ ઉપરનાં હઢુવાના દખાણુથાં 
વધુ થવાથૉ તે ખૂલ્લો થાય છે, અને પ“પમાંતું' પાણી પિસ્ટનની 
ઉપર૨ ચઢે છે. જ્યારે [પિસ્ટન ક્રીથાં ઊ'ચે ખે'ચવામાં આવે છે, 
સ્યારે પ'પમાં પહેલાં આવેલું પાણી ન; નળી વાટે ખટાર નીકળે 
છે અને પહેલાંની પેઠે નળી ન; વાટે બીજુ પાણી પ'પમ! દાખલ 
થાય છે. આમ વારવાર પસ્ટનને ઉપર નીચે લઈ જવાથી પાણીનો 
ચાલુ પ્રવાઠુ શરૃ થાય છે અને નીચેતુ' પાણી ઊ'ચે ચઢે છે. 
કૂવામાંથાં પાણી કાઢવું હોય તો નર નળી લાંખી રાખી 
પાણીની સપાટીની નીચે સુધી લઇ જવી. આગળ કહ્યુ' છે તેમ 
૩૪ ફૂટથા વધુ ઊ'ચે પાણી ચઢતું નથાં કારણુ કે બહારની હુવાનુ' 
દબાણુ અને નર નળીની અ'દરના પાણીનુ' દખાણુ એકખીન'ની ” 


(૨૧૨૮) 


સરખુ' થતાં પ'પમાં પિસ્ટન વડે સન્યાવકારા (૫&0110111) 
કરવામાં આવે તો પણુ પાણી વધુ ઊ'ચે ચઢશે નહિ. 


૩૪ કૂટ કે તેથી વધારે ઊ'ચે પાણી 
ચઢાવવા માટે દાખ-પ પ વાપરવે। પડે છે. 
એમાં પ'પને [પસ્ટન પાણીની સપાટી નજીક 
આકૃતિ ૫૫ રાખવામાં આવે છે અને પમાં 
દાખલ થચેલુ' પાણી પપિસ્ટનના 
નર દખાણુથી ઊ'ચે હડસેલવામાં 
ત આવે છે. ૧; અનેવ, વાકવ 

(પસ્ટન અને ન; અને 
ન. પાણીને અ'દર અને ખટ્ાર 
લઇ જતી નળીએ છે. બાન્નઠુમાં 
હુગાથી ભરેલો બ'ધ ગોળે! છે. 
પિસ્ટનને ઊ'ચે ખે'ચવામાં આવે ત્યારે ૧૮ ખૂલ્લે। થાય છે 
અને પાણી ઊ'ચે ચઢે છે, અને વ; બધ થાય છે. પિસ્ટનને 
નીચે દખાવવામાં આવે ત્યારે વ« બ'ધ થાય છે; અને પ૫'પમાં 
આવેલું પાણી પિસ્ટનના ૬ખાણુથી ૧; ને ખોલાને ન; નળીમાં 
ઊ'ચે ચહે છે. આમ ન; નળીમાં ઊ'ચે ચઢતું પાણી હુવાના 
દબાણુ ઉપર આધાર રાખતું નથી, પરતુ ૫ ના દખાણુથો 
ઊચે ચઢતું હોવાથી એ પ'પને દાબપ”પ ([070€-]01111]) 
રહેવામાં આવે છે. એની અ“દર ખઅતાવેલે। ઢુવાને ગોળે પાણીને 
એક સરખી ગતિથી ન; માં વહેવામાં મદદ કરે છે. જ્યારે 
પિસ્ટન નીચે આરાવે ત્યારે એમાંની હુવા વધુ દખાણુથી સ'કે- 
ચાય છે અને પાણી સપાટી બવ થાં જ૬ આગળ જાય 
છે. જ્યારે પિસ્ટન ઊ'ચે જાય છે ત્યારે વ; બધ થાય છે, 


૪. દાબ-પપ 
(107€€-[11॥1॥)) 





દાખ પપ 


(૨૧૨૯) 


અને પિસ્ટનતુ' દખાણુ દૂર થતાં ગાળામાં રહેલી હુવા વિસ્તાર 
પાસે છે અને ન; માં રહેલા પાણીને ઊ'ચે ચઢાવે છે. આવી રીતે 
પિસ્ટનની ઉપર નીચે ખ'ને ગાંતે વખતે ન. માં પાણીના 
પ્રવાહુ સતત ચાલુ રહે છે. ઘણી ઊ'ચાઇઈએ પાણી ચઢાવવું 
હોય ત્યાં આવો ૫પ વપરાય છે. 


ઘણા સાધતેોમાં ઢુવાને દખાણુ 
કરી પૃરવી પડે છે. દાખલા તરીકે ખાઈ- 


સિકલની ટૂયુબમાં, મોટરના ટાયરની 
ટ્યુબમાં, ફૂટબાલમાં અથવા કેરોસિન સ્ટવમાં હવાને દબાણુ 
કરીને પૃરવી પડે છે. કદની બાબતમાં વાયુનાં ગુભા ઘન અને 
સવાહી પદાથથાં જુદ્દા પડે છે. હુવા અથવા વાયુને હુમેશાં દખાણુ 
કરવાથાં ઘણાં સ'કોચી શકાય છે. પાણીના પપની અદર વાલ્વ 

એવી રીતે મૂકવામાં આવ્યા છે કે તેથી હુવાનુ' દબાણુ 
આકૃતિ ૫૬ એણછું કરી હુવાની જગ્યાએ પ્રવાહીને દાખલ કરવામાં 
આવે છે. આથાં નને ૬ખાણુ કરી કોઈ પણુ 
સાધનમાં ઢુવાને ભરવી હાય અથવા વાપરવી 
હાય તો પાણીના પ પમાં વપરાચેલા વાલવથીં 
ઉલટી દિશામાં ઊઘડતા વાફહ્વ વાપરવા પડરી. 
આકુતિ (૫૬) માં એવી જાતને સાદો વાતપૃરક પ"પ 
ખતાવવામાં આવ્યો છે. પિસ્ટનને દબાવવામાં આવે 
છે ત્યારે અ'દરની. હુવા સ'કોચાઇને વધુ દબાણુવાળી 
થાય છે, એટલે ૧4 ખૂલે છે અને ૧, બ'ધ થાય 
છે અને નીચેની નળાદ્વારા જે સાધનમાં હુવા પૂરવી 
હોય તેમાં પૂરાય છે. જ્યારે પિસ્ટનને પાછે ઊ'ચે 
વાતપૂરક ૫'૫. ખે'ચવામાં આવે છે ત્યારે પિસ્ટનની નીચેની હુવાનુ 


પ. વાતપરક પપ 
(&11 [1110॥) 





(૧૨૦) 


દખાણુ એષછું થવાથી વર બધ થઇ જાય છે અને 
વાલ્વ વ; ઊઘડે છે અને ખહારની હુવા પ'પમાં દાખલ થાય 
છે. આકુંતિ (૫૭) માં ખાઈસકલ પપ અને સ્ટવમાં વપરાતો પ'પ 
બતાવવામાં આવ્યો છે.એના પિસ્ટન 1 માં વાલ્વ હોતો નથી, 
અને જે ફૂટબોલ કે સાઇકલમાં હુવા ભરવી હેય તેમાં એક વાહવ 
₹ રાખવામાં આવે છે. જેમાં હુવા ભરવાની હોય તેનું ને પ'પનું 
સ'ધાણુ € જેવી નળીવાટે કરવામાં આવે છે. પિસ્ટન માં ઘન 
આફાત ૫૭ 





વસ્તુનો વાલ્વ ન મૂકતાં ચામડાંને વાશર (૪ઘ:10' ગામહઢી ભાષામાં- 
વાઇંસર) મૂકેલો છે. ચિત્રમાં જણાવ્યા પ્રમાણે જ્યારે 7 ને 
0 તરક ઢુડસેલવામાં આવે, ત્યારે ચામડાના વીશર 17 ઉપર 
હવાનું દખાણુ થવાથી પ“પની બાજુએ સખતાઇથી વળગી બિલમુલ 
હવાચુસ્ત (ઘ11-1૪101) બની આગળ સરે છે. આથો € તરક 
જતાં પ'પની ઢુવાને બાર્ધાસકલ ટયુખમાં હુડસેલે છે. જ્યારે 
પિસ્ટન પાછે! ખે'ચવામાં આવે ત્યારે ટયુખને। વાલ્વ 1/ બ'ધ થઇ જય 


છે અને તેથી પ“પની નળીમાં રહેલી ઢહુવાનુ' દખાણુ એણછું થતાં 


(૧૨૬૨) 


અહુારની હુવા વીશરની ખાજુમાં થઇને પ"પમાં દાખલ થાય છે. 
જયારે પિસ્ટન પાછે 0 તરફ હુડેસેલાય છે ત્યારે એ વાશરની 
ખાજુ પ'પનો અ'દરની સપાટી સાથે ચૉંટી જાય છે અને પપનો 
હવાને ફરીથી આગળ હુડસેલે છે. બાઇસિકલમાં અથવા ફૂટબોલમાં 
હુવા પૃરવા માટે જે પ૫*પ વપરાય છે તેમાં કે।!ઈ પણુ વાહવ હોતે 
નથો. ચામડાનુ' વાશર એડ વાહવનાં ગરજ સારે છે. જ્યારે 
બીને વાલ્વ 1” આજુતિ (પછ)માં બતાવ્યા સુજખ ફૂટબોલનાં દૃડામાં 
અને સાઈકલની ટયુખમાં જ રાખવામાં આવે છે. આજ પ્રકારને 
પ'પ સ્ટવમાં અથવા કિટસન લાઇટની કેરોસિનની ટાંકીમાં હુવા 
પૃરવા માટે વપરાય છે. 


આજ્તિ (૫૮) માં બતાવેલા કેરાસિન 
દૃ. કેરેસિન સ્ટવ સ્ટવના પપ ૧ વડે હુવા દખાણુથી 
નીચેની કેરાસિનની ટાંકીમાં પૃરવામાં 
આફકૂાતિ ૫૮ ૧- પપ 
ત્ર - ચાવી અતે 
કેરોાઈસિન પૂર્તાનું નામુ 
અવ - કેરાસનતી સપાટી 
છ્‌ - દબાણથી પુરાયેલી હવા 
જ૪ - કેરોાસન ચઢવાની નળી 
શ - ગરમ ચઇ વાયુ રૂપે કેરાસિન 
નીકળવાનું નાકુ 
વ - વાડકી 
આવે છે. હુવા દખાણુથી અદર પૃરાય તે પહેલાં ચાવી 
અ'ધ કરવી પડે છે, નહુતર પૃરાતી હુવા એ માર્ગે નીકળી 
જશે. જ્યારે સ્ટવ ખ'ધ કરવો હોય ત્યારે એ ચાવી ખોલી 
નાખવામાં આવે છે. અ'ઠરની હઢુવાના દખાણુથો કેરાસીન ૧ 





(૧૨૨) 


નળીદ્વારા ઊ'ચે ચઢે છે. વ વાટકીમાં થોડુ ફેરાસિન અથવદ- 
સ્પિરિટ નાંખી પ્રથમ ૧ થી ૬ સુષીનો નળી ગરમ ફરવામાં 
આવે છે. આથી ઊ'ચે જતુ' કેરાસિન ગરમ થઇને વાયુરૂપ અને છે, 
અને એ મ આગળ બતાવેલા નાકામાંથીં બહાર નાંકળી સળગે 
છે. નને થ થીં ઉપરની નળી બરાખર ગરમ થઈ ન હોય તો 
કેરાસિન ગરમ થઇ વાયુરૂપે થશે નહિ અને એથો પ્રવાહીરૂપે 
બળતાં ભડકી થઈ સળગશે. હુવાનુ' દખાણુ કાયમ રહે છે 
ત્યાં સુખી ફેરાસિન ઊચે ચઢે છે. 

ઇં. સ. પૂવે ૧૨૦ માં અલેકઝાન્ડીઆમાં 
રહેતા હેરેોએ હવાના ર્થાતિસ્થાપક- 
આકુતિ પ૯ પણાને ગુણનો ઉપચેોંગ કરાં એડ ખુવાર 
ખનાવ્યો હતો. તેને હેરોનો ષ્ુવારા કહેવામાં 
આવે છે. બે કાચના ગોળા 5, અને ચ; 
અને ઉપરની તાસકફ એ એના મુખ્ય ભાગે! છે. 
ઉપરની તાસડ અને નીચેનો ગોળા મ; નળી ૨ર 
દ્રારા નેડાયેલાં છે, અને ₹% અને ૫. ગોળા ન; 
નળાદ્વારા નેડાચેલાં છે, નળી ન% ગોળા પ; ના 
તળીયાં સુધી પહોંચેલી છે અને ન; નળી ગેળાને 
ઉપલા ભાગને નેડે છે. ઉપરની તાસકમાંથાં 
બહાર નીકળતી એક ત્રીજી ઝુવારાની નળાં 
વચ્ચેના ૫ર ગોળાની નીચે સુધી જાય છે. પ્રથમ 
વ, ઝુવારાની નળાં બહાર કાઢી ૫% ગોળામાં થોડુ 
પાણી રેડવામાં આવે છે. અને પછી પુવારાની 
નળાં મૂકયા પછી તાસકમાં થાડું' પાણી રેડવામાં 
આવે છે. આ પાણી નર નળીદ્વારા નીચેના ગાળા 


૭. હેરોનેો કુવારા 


ં 









(૨૨૩) 


શ. માં જાય છે અને તેમાંની હવાની ઉપર દખાણુ કરી ૫૩ ગોળાસાં 
ન્‌ નળોદ્રારા હુવાને હુડસેલે છે, આ ઢુવાના દબાણથી મર્‌ માતુ 
પાણી વચ્ચેનાં નળોદ્વારા ઊ'ચે ચઢે છે અને પ્ુવારો ઊડે છે. આ 
ખુવારો ચ; કે ન; પૂણુ ભરાઇ રહે ત્યાં સુધી ચાલે છે. 


_ કેટલાંક સાધને માંથાં ઢુવાને કાઢી 

ર યી જરિક ય લેવી પડે છે અને તે માટે પણુ 

(001 દ! “પ વાલ્વતો ઉપચોગ કરી પપ તેયાર 
વાતાકષ ક પપ 

જરી શકાય છે. સોથી પહેલે વાતાકષે 
૪યવાણ॥ [1110 

પપ મૅગ્ડેખઝગ શહેરના મૈયર ફર્‌ાન 


જીરિકે તેયાર કર્ચો હુતો. વાયુભારમાપક તેયાર કરતાં તેને 
માલૂમ ક કે એ નળીના સૈથી ઉપરના ભાગમાં શૃન્યાવકાશ 
હોય છે; એટલે તેણે બ'ધ વાસણુમાંથો હવા કાઢી લેવાનું 
યત્ર ર કાર્થ હાથમાં લીધુ, અને તે સફળતાથી પાર 
પાડયું. વાતાકર્ષક પપ વડે લોકે આશ્ચર્ય પામે તેવા પ્રચોગો 
તેણે કયાં. પહેલા પ્રયોગમાં તેણે એક વાસણુમાં એક મોટા 
પિસ્ટનને મૂકી નીચેની હુવા કાઢી લીધી. પિસ્ટનને એક 
દોરડાંથાં બાંધી ગરગડી ઉપરથી પસાર કરી. ચારપાંચ માણુસોને 
ખે'ચી રાખવાનું કહ્યુ પરતુ જેમજેમ પિસ્ટનની નીચેની હુવા 
એણી થતી ગઇ તેમ પિસ્ટન ખહારની હુવાના દખાણુથી નાંચે 
દખાતો ગચો અને માણુસો તેને પકડી રાખી શક્યા નહિ. 
પિસ્ટનના દોરડાને એક ગરગડી ઉપરથો નીચે લટકાવેછું' હોવાથી 
તેને ખળપૂર્વક પકડી રહેલાં બધાં માણુસે! પોતે ઊ'ચકાઈ 
ગયા. એ વાસણુમાં પાછી નીચેથી હુવા દાખલ કરવામાં આવી 
કે તરત જ માણુસો નીચે પડયાં. આવી રીતે તેણું એક 
સામટાં ચાર માણુસોને ઊ'ચકી કાહ્યાં હુતા. બીને એતિહાસિક 


(૨૨૪) 


આકૃતિ ૬૦ પ્રથોાગ પણુ આકશ્રર્ય પમાડે તેવો હતે. તેણે 
તાંબાના ખે મજબુત અર્ધગાળા ( આમુતિ ૬૦) 
લઈને હુવા બહાર જઈશકે નહિ તેમ એક બીજની 
( અ સાથે ચુસ્ત બેસાડી અ'ટરથી હુવા કાઢી લીધી. એ 
હે બન્ને ગોળાને બન્ને ખાજી આઠે આઠ મોડા ન્ેડી 
- ખે'ચવામાં આન્યા, તો પણુ તે છૂટા પડયા નાહ; કારણ 

કે એ ગોળા ઉપરની હુવાના દબાણુનું બળ સોળ 
ઘોડાના બળ કરતાં વધારે હતું. જ્યારે ગાળામાં 
મંગ્ડેભગગના હુવા દાખલ કરવામાં આવી ત્યારે એ બન્ને ગોળા 
ગોળા. આપોઆપ છટા પડી ગયા. આ ગોળાને ચેંગ્ડેખર્ગના 

અર્ધ ગોળા કહેવામાં આવે છે 





ર આફુતિ (૬૧)માં વાતાડર્ષક પય 

તસ લક ઝી પે લાદ્યો છે. એ પ૫”પ પાણી કાઢવાના 
'થણાણ 01009 ક પતી પેઠે જ ચાલે છે. જે વાસણુમાંથાં 
આફત ૬૧ ઢુવા કાઢવી હોય તેનાં સાથે નાંચેનાં નળીને નજેડવામાં 
આવે છે. નળીની ઉપર અને પિસ્ટનમાં એમ બે 
વાલ્વ છે. પિસ્ટનને જ્યારે ઊ'ચે ખે'ચવામાં આવે 
છે, ત્યારે નળો ઊપરને। વાહવ ઊઘાડી વાસણુનાં હુવા 
પ“પમાં આવે છે, પરતુ પિસ્ટનનો વાલ્વ બધ 
થવાથી ખટારની હુવા અદર દાખલ થઈ શકતી નથી. 
[પસ્ટનને નીચે દખાવવામાં આવે ત્યારે એ વાલ્વ 
બ'ધ થાય છે અતે પપની અ'દરતુ' દખાણુ વધે 
એટલે પસ્ટનનેો વાલ્વ ખલ્લે થાય છે અને પપનો 
હુબાને બહાર જવાને માર્ગ આપે છે. આવા વાતાકર્ષ કુ 
પ'પ અતેકઃઉદ્યોગોમાં કામ આવે છે. વિધૃતના દીવામાંથી 





“તત -- 2 જનનન તનનાનનકક- 


કિં 


“મમ ૧૪-૦૦-૦ 
ઈ રો 





દિ 


મેઝેબમના અધગોળાને। 


જા” 


ફત જરીકે કરેલે। એતિહાસિક પ્રયોગ 





ક 


' ગ્રા ઝેપલીન ઉર્ફે હિન્ડેનમમ ' હવા જહાજ, ૧૯૩૭ ના મે માસમાં 
અકસ્માત નડતાં બળીતે તારાજ થયુ તે. 


(થામાં ડ૩ખબખ સારનાર 


ઝુ 
. 


મર્‌જવાનોા પાષાક 


પવંતોના ઊંચા શિખરે ઉપર 
ચહનારા માણુસોના પોષાક, 
પીઠ ઉપર બનાવટી એડેસજન 
ગેસની બરણી સાથે. 


“ક 
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(૧૨૫) 


હુવા કાઢી લેવામાં, થમોસની શીશીમાંથી હુવા કાઢી લેવામાં, વેક ફયુમ 
બકુ (શૂન્યાવકાશ ૭ બ્રેકમાં), વેક્યુમ કલીનર (780૫1111 01081181*) 
શૂન્યવકાશ વડે કચરો કાઢનાર ક વગેરે અનેક સાધનોમાં એ 
પ'પનેો ઉપયોગ કરવામાં આવે છે 


વેક્યુમ ખ્રેકમાં શૂન્યાવકાશને। ઉપચોગ 
કરવામાં આવે છે. આગગાડી અથવા ટ્રામને 
વૅફ્યુમ વડે ઘણી જ સહેલાઇથી અઢકાવી 
શકાય છે અને બહુ ખળની જર્‌ર પડતી 
નથી. એક બ'પ ભૂગળીમાં ને રાખેલે 
હાય છે. તેની એક ખાજી શૂન્યાવકાશ રાખવાથી પિસ્ટન તે 
ખાજુ ખેચાચેલો રહે છે. ગાડીને અટકાવવી હોય ત્યારે 
એ ખાજુએ હુવા દાખલ કરવાથી પિસ્ટન પાછળ ઢુડસેલાય છે. 
એ પિસ્ટન જેડે પે'ડાને ચુસ્ત થઇ જતી બ્રેક એક ઉચ્ચાલન 
વડે લગાડેલી હોય છે; એટલે પિસ્ટન ન્યારે ભૂ'ગળીમાં પાછે 
ઠે કે તુરત એ બેક પે'ડા સાથે ચોંટી જઈ પે'ડાને ફરતાં 
ખ'ધ કરી દે છે. વળી જ્યારે ગાડીને ચલાવવી હોય ત્યારે 
પિસ્ટન રહે એ ભૂગળીનુ' બીજા શૂન્યાવકાશવાળાં વાસણુ સાથે 
નેડાણુ કરવામાં આવે છે, એટલે [સ્ટન પાછે અસલ 1સ્થતિએ 
ખે'ચાય જાય છે અને પેડાંને લાગેલી ખેક છૂટી પડે છે 


૧૦. વેક્યુમ બેક 

(10101011 101816€) 
અને વેડયુમ કલૉનર 
(1વરા111॥1 0128161) 


ઘરની અ'દરથી ખારીક ધૂળ વગેરે કચરાને સાધારણુ 
સાધને! વડે સાફ કરી શકાતો ન હેય તેને વેક્યુમ ક્લીનર વડે 
સાફ કરવામાં આવે છે. એ સાધ્રનમાં ખરી રીતે વેક્યુમ 
(શૂન્યાવકાશ) જેવું ક'ઈ નથી. એમાં એક પ'ખો રાખવામાં આવે 
છે જે જમીન ઉપરની હુવાને કચરા સાથે અ'દર ખે'ચે છે. 


(૨૨૬) 


અ'દર દાખલ થચેલી હુવા એક જેથળીમાં થઇને બહાર નીકળે 
છે અને ઢુવામાંનાો કચરો એ કોથળીમાં જમા થઇ રહે છે. 


પા ચુરાપ અને અમેરિકામાં મોટી 
હ રા દુકાનોમાં અનેક જતની ચીનને વેચવાના 
' સુખ્ય મથક ઉપર જુદીજુદી જગ્યાથી 
વસ્તુ મૈળવવા માટે વાર'વાર માણુસો મોકલવા ન પડે એટલા 
માટે વેફયુમ પોસ્ટનો ઉપયોગ થાય છે. એ રચનાથી નેઈતી 
વસ્તુ આપોઆપ સુખ્ય મથક ઉપર મોકલી શકાય છે, અને 
બીજે માગે” પ્રથમ જગ્યાએ પાછી રવાના કરી શકાય છે. 
ફુકાનની દિવાલમાં મોટી નળીઓ રાખવામાં આવે છે. એ 
નળીમાં પિસ્ટનની પેઠે બરાખર બ'ધ ખેસતી ગાડીએ ઉપર 
મ'ગાવેલી ચીજ મૂકવામાં આવે છે. નળીમાંની હુવા હમેશાં 
સુખ્ય મથક તરફે ખૂખ બળથી એક મોટા પપ વડે ખે'ચવામાં 
આવે છે. આથી એક ખાજુએ વધુ દખાણુ થવાથી અને બીજી 
ખાજી શૂન્યાવકાશ થવાથી ગાડી ખે'ચાઈ જાય છે. આવી 
જાતની ખીજી નળીદ્વારા જે ચીજ ન વેચાય તે પાછી અસલના 
સ્થાને મૌકલવામાં આવે છે. 


ર આઇૃતિ (૬૨)માં બતાવ્યા પ્રેમાણે નને 

દેર. રૂન્યાવકારાસાં ઝો. (જ ) વાડીમાં રહેલીવાયુ ભારમાપક 

વાયુભારમાપંક 0] (અ ૪) તે એક કાચની ખરણી 
8ત1₹0॥દ1દ!' ક 

જા (૫) માં (શ) આગળ ચુસ્ત બેસાડી એ 

ખરણીને એક હવાચુસ્ત થાળાં (01%18) 

(દ) ઉપર ઊ'ધી મૂકવામાં આવે તે! વાયુભારમાપકને! પારો ૭૬ 

સેમિ,.ની ઊ'ચાઇ ખતાવશે. હુવે ને એ થાળીમાંથી નીચે 


(૧૨૭) 


આમૃતિ ૬૨ પસાર થતી નળીદ્વારા બરણી (મ) માંની 
ચોડી હુવા શેોષવામાં આવે તો પારાની 
સપાટી નળીમાં ૭૬ સેમિ.થી નીચે મ 
સુબી ઊતરેલી માલમ પડશે. લાંબો 
વખત ઢુવા શેષો શન્યાવકાશ કરવામાં 
આવે તો પારાની સપાટી લગભગ (૧) 
સુધી નીચે આવશે. આનું કારણુ 
દેખીતુ' છે, * આગળની સપાટી ઉપર 
હુવાનુ' દખાણુ ઓછુ થતુ' જાય છે, 
તેથી ઊ'ચાઈ ઓષી થતી જાય છે. 
જે બરણીમાં પાછી હુવા દાખલ કરવામાં 
આવે તો પારાની સપાટી આપોઆપ 
નળીમાં ઊ'ચે -ચઢશે. 





૧૩. શન્યાવકાશની જયાં દ્રવ્યનો અભાવ કે ગેરહાજરી 
2 હોય તે જગ્યા શૃન્યાવકાશ કહેવાય છે. 
શતા બા આકૃતિ (૬૩) માં ખતાવ્યા પ્રમાણે 
એક કાચના વાસણુમાં એક પમ 

રાખી અ'દર શૃન્યાવકાશ કરવામાં આવે તો એ ઘટડીસ'ભળારો 
નહિ; પરંતુ હુવા જને ધીમેધીમે દાખલ કરવામાં આવશે 
તો એ જરૂર સ'ભળાવા લાગશે. આ ઉપરથી લાગે છે 
શૂન્યાવકારમાં અવાજ ઉત્પન્ન થતો નથી તેમજ પ્રસરતે। પણુ નથી. 


જે શૂન્યાવકાશમાં પ્રવાહી રાખવામાં આવે તો તેની અદર 
એ પ્રવાહીની અસુક્ર હદ સુધી વાયુર્પ થણ જશે. આ 
જારણુથી સાધારણુ રીતે ૧૦૦ ડિશ્રી સેન્ટિગ્રેડે પાણી ઊકળતુ 


(૨૨૮) 


હોય છે તે ઢુવાનું' દબાણુ ઓછુ'કરતાં 
ઓછી ડિગ્રીએ ઊકળે છે. ઢુવાનુ' 
દખાણુ જેમ જેમ ઊ'ચ જઈએ તેમ 
ઓણુ થતું જાય છે, એટલે ઊ'ચા પર્વત 
ઉપર પાણી ઓછી ઉષ્ણુતાએ એટલે 
૧૦૦ ડડિગ્રૉંથી નીચે ઊકળવા માંડે છે અને 
તેથી પર્વત ઉપર ખનાવેલી ચાહુ સ્વાદમાં 
ખહુ સારી લાગતી નથી. ગૂન્યાવકાશમાં 
વ. જામેલી શાકભાજી ફળ, ચાહુ, સિગરેટ 
વગેરે વસ્તુઓ દીર્ઘ, સમય સુધી સારી 
રહુ છે. આથી લેકે] શન્યાવકાશવાળા 
ડબ્બામાં ભરેલી ખાવાની વસ્તુઓ વછુ પસદ કરે છે. ખાસ 
કરીને શ્‌ન્યાવકાશવાળા ડબખ્ખામાં ફળફળાદિ ભરીને કમોસઅે 
વેચવાનો મોટો વેપાર ચાલે છે. થ્મૌસની શીશીની કાચની ખે 
દિવાલની વચ્ચેની હુવા કાઢી લીધેલી હેય છે; કારણુ કૅ હુવાના 
અભાવથી ગરમીનું વહુન બહુ જલદીથી થઇ જતુ નથી. નને 
વચ્ચે હુવા હોય તો તે ઉષ્ણુ થઇ ગરમીને ખહાર સોકલી 
દે. વાતાકર્ષક પપ (પલપણ॥ા 001010) ને ઉદ્યોગમાં પણુ 
કેટલે ખધેો ઉપચોગ થાય છે તે આ ઉપરથી સમજાય છે. 

સ'કોચાયથેલી હુવાનેો ઉપયોગ હુવાના 
ગાલીચા અથવા ઢુવાના ઉશીકાં બનાવવામાં 
થાય છે. રબરની કોથળી ઉપર કપડાંનુ' 
પડે લગાવીને કોથળીમાં વાતપૂરક પપ 
વડે હુવા ભરવામાં આવે છે. અ'દરની નળીમાં એક વાહવ હોય 
ત્તો એ કેથળીમાંથી ઢુવા નીકળો જઈ શકશે નહિ, એવાં 





૧૪. સંકેોચાયેલો 
દુવાના (€૬010[01€55૯ 
ઢ11) રપયોાગ 


(૬૨૯) 


ઉશીકાં રૂવાળાં ઉશીકાં કરતાં પણુ વધુ પોચાં લાગશે. ખાસ કરીને 
માંદા માણુસોના સાંધામાં દુઃખ થતુ હોય તેમને માટે આવાં 
હવાના ઉશીકાં વપરાય છે. એ સિવાય સાઇકલના ટાયરની અ'દર 
જે રખરની નળી હોય છે તેમાં ખૂખ દખાણુ કરી હુવા પૂરવામાં 
આવે છે. એનું કારણુ એ છે કે હવા પૂરવાથી અ'દરની નળો 
ખખ ફૂલીને બહારના ટાયરને પણુ ત'ગ અને ગોળા બનાવે છે. 
આમ ફરવાથી એ ટાયરને જમીનનો ઘસારો એછે લાગે છે 
અને પે'ડાની ઉપર થતો અવરોધ (0૦૩૩181100) ઓછે થાય 
છે. હુવા ભરેલા ટાયરવાળી સાયકલ અને પે'ડામાંની હુવા નીકળી 
ગયલી સાઇકલ ઉપર બેસવાથી માલમ પડે છે કૈ હુવા ન 
પૃરેલી હોય તે સાઇકલ દેોડાવવાનું કામ બહુ સુસીબતવાળુ 
છે. હઠ્વા પૂરી ટાકાય એવાં ટાયરને વાયુપૂર્ણુ ઢટાચજ ([20000100&110 
(1908 ) કહવામાં આવે છે. 


એ ઉપરાંત સકેોચાચેલી હુવાને ઉપયોગ ઊ'ડી ખાણુમાંથી 
સ્ટવની પેઠે કેરા(િસિન ઊ'ચે ચઢાવવામાં આવે છે. નીચે રાખેલી 
ખ'ધ ટાંકીમાં એક નળીવાટે જમીન ઉપરથી હુવાતુ પુષ્કળ 
દખાણુ કરીએ તો ખીજી નળીવાટટે કેરાસિન ઊ'ચે ચહે છે. 
આગ વખતે અ'ખા વડે પાણી ઊ'ચે ફે'કવામાં પણુ સ'કેચેલી 
હવાનો ઉપચોગ કરવામાં આવે છે. 


સ'કે।ચાયલા વાયુ (0૦101025560 ૪૭૩૬) ના પુષ્કળ જથ્થાને 
પણુ એકથી ખીજી જગ્યાએ પસાર કરવામાં સરળતા પડે છે. 
ખાસ કરીને દાક્તરી ઉપચોગમાં સ'કેોચાયલા ઔઓકિસજનની 
નળોઓને ખહુ ખપ પડે છે. ૧૧૫થી ૨૦૦ હુવામાનના 
હ 


(૧૩૦) 


દુખાણુથી લોખ'ડની નળીમાં ઓક્સિજન ભરવામાં આવે તો 
તળીના કદ કરતાં ર૦૦ ગણેા એઓક્સજન રહી શકે અને 
કાબા વખત ઉપચે।ગમાં લઈ શકાય છે. સખમરિનને ઉપર લાવતી 
વખતે અ'દર ભરેલું પાણી બહાર કાઢી નાંખવું પડે છે. એ 
વખતે પણુ સ'કોચેલી હુવા પાણીની ટાંકીમાં મોકલવાથાં પાણી 
બહાર કાઢી શકાય છે. 


જેટલાંક ય'ત્રો પણુ હવાના દખાણુથીજ ચાલે છે. રસ્તા 
ઉપરના પત્થરને દખાવવામાં જે ય'ત્ર વપરાચ છે તેમાં પણુ 
સ'કેચેલી હુવાનો ઉપયોગ થાય છે. 


આકુતિ (૬૪) માં તશર જેવી વાંકી 
નળીની એક ખાન્નુ વધારે લાંબી હોય અને 


તેમાં પ્રથમ સ'પૂર્ણુ પાણી ભરીને નાની બાજુને 

આફાત ૬૪ પાણીથી ભરેલા વાસણુમાં રાખી 
----.5.-----, ઊ'ષી કરી ડુખાવો તો માલૂમ 
પડશે કે એ વાસણુતુ' પાણી લાંબી 

નળોદ્વારા બહાર નીકન્યા કરે છે. 
એવી નળૉને બકનળાં કહેવામાં 
આવે છે. હુવા અને પાણીના દખાણુના 
કરને લીધે નળીમાં બ કૅ જ્યાં વધુ 
દખાણુ છે ત્યાંથી થ કે જ્યાં ઓછું 
દખાણુ છે ત્યાં નળોદ્વારા પાણીને 
પ્રવાહુ વહી જાય છે. નળીમાં બ આગળ હવાનુ દખાણુ પાણીને 
ઊ'ચે હુડસેલે છે. ૩ ઊ'ચાઈનુ' પાણી નીચી બાજુ દખાણુ કરે છે. 
એ જ રીતે ૧ આગળ પણુ હુવા નળીમાં ઊ'ચી દિશામાં દખાણુ 


૧૫. બકનળી 
(51010011) 


આદાન જાના (મણિ "રમ કમાર મતઇ -મ (બાત બઇ#, 


દન 
નુ 







શ 
ર 
1 
1 
કૈ 
! 
ફં 
! 
1 
ક 
1 





ન 0 
હાદ 
છ વાળા જા# ડતતુગક લમાતાઇર નતાજીતઇ વાઇન. 


(૨૩૨) 


કેરે છે અને ર૬ ઊ'ચાઇતુ' પાણી નીચે દખાણુ કરે છે. માટે સ્‍ેે 
હુવાતુ દબાણુ દ હોય તો નળીની અ'હરના પાણી ઉપર 


ભ આગળનતુ દબાણુ : હુવાનુ' દખાણુ - પાણીનુ દખાણુ 
““છૂ-ઝર 
વ આગળનું દખાણુ :૪૬ - ૩, 


પરતુ ૪ 44 ૪; હોવાથી, ૬ આગળનુ' દખાણુ ન આગળના 
રૃખાણુ કરતાં એછું થાય છે. આથી વધુ દખાણુવાળાં સ્થળ બ થી 
ઓછાં દખાણુવાળાં સ્થળ ૧ તરૂ પાણી જય છે. આ ઉપરથી 
સહેજે સમજાય છે કે ન્યાં સુધી ૧ સપાટી અ કરતાં વધારે નીચી છે, 
ત્યાં સુધી પાણીને પ્રવાઢુ ચાછુ રહેશે અને બન્ને સપાટી સરખી થતાં 
આકૃતિ ૬૫ તે વહેતુ' અટકશે. 

આ જ ફારણુથી 
ઘણુ ખર્‌ બકનળાંની 
એક બાજુ હુસેશાં 


કે. લાંબી રાખવામાં 
જ્‌ આવે છે. કોઇ મોટી 
દે ટાંકો ખાલી કરવી 


ક છય અથવા પીપને 
ડે ઊ'ધુ' વાળ્યા વિના 

એમને એમ ષવાહી 
કાઢવુ' હોય ત્યારે આવી બકનળી ઘણી ઉપચોગી નીવડે છે 
(આકૃતિ €૫); કારણુ કે મોટા વાસણુને ઊ'ધુ' વાળીને મવાહી 
કાઢવાનું કામ સુસ્રીખત ભર્યું” થઇ પડે છે. આજ જાતની નળોને! 
ઉપચેોગ વાસુદેવ પ્યાલા (187131૫3 0૫]0) માં કરવામાં આવે છે. 





(૬૩૨7 


પુરાણુની કથા પ્રમાણે | એવી 
માન્યતા છે કે વસુદેવ મધ્યરાત્રે છૂપી 
રીતે જુષ્ણુને મથુરામાં મૂકવા ગયા ત્યારે ચસ્ુના નદીમાં પૂર 
આવેછુ' હતુ, અને રાત્રે હોડી વિના ઊતરાય એમ ન હતુ. 
આસ છતાં હિ'મત કરીને વસુદેવ નદીમાં ઊતયો અને જુષ્ણુના 
અ'ગુઠાને ચમ્રુના નરીનું' પાણી જેવું અકડચું' કે તરતજ 


૧૬. વાસુટેવ પ્યાલા 


આમૃતિ ૬૬ 





નદીમાંથી પાણી બન્ને ખાજુએ ખસી ગચુ' અને નદીએ માર્ગ 
આપ્યો. આ વાતો ઉપશ્થી કૃષ્ણુના પગના અ'ગુઠાનો ચમત્કાર 


બતાવતા પ્યાલા તેયાર કરવામાં ખકનળીનેો ઉપચોગ થાય છે 
(આશુતિ ૬૬). મધ્યમાં પૃષ્ણુને હાથમાં લઈ વસુદેવ ઉભેલા 


જુ - 


બતાવવામાં આવ્યાં છે. એ સુર્તિનની નીચે ખકનળી છૂપાવી 
છે અને તે પ્યાલાના તળિયાંમાં ખૂલ્લી થાય છે. જેવું 
યાણી 'મુષ્ણુના અ'ગુઠોાને અડકે કે તરત આખી નળાં 
ભરાઈ જતી હોવાથી પ્યાલામાંતુ' પાણી નળોદ્વારા તળિયાંમાં 
થઇને બહાર ચાલ્યુ' જય છે. (ગ્રીક કથા પ્રમાણે ટન્ટલસ નામના 
એક માણુસને એવી સજા જરવામાં આવી હુતી કે એના હોઠ 
સુધી પાણી આવે એટલી ઉંડાઇએ એને ઉભો રાખવો, પરતુ 
તરસ લાગે તો પણુ એને પાણી પીવા દેવુ' નહિ. આ કથાને 
અતુસાર યુરોપમાં વસુદેવને બદલે ટન્ટેલસને પ્યાલામાં ઉભા 
રાખી એના હોઠ સુધી પાણી આવી નીકળી જાય એવી રચનાના 
પ્યાલા તેયાર કરવામાં આવે છે.) 


ક સાશે માવાણી આપણે આગળ જેયુ' તેમ હવાને 
અને ઘન ઉપર ખળપથા સ'કેચી દેવાય છે અતે થોડી 
દબાણની અસર જગ્યામાં ઘણી હુવાને વાતપૂરક પ'પ વડે 

પૂરી શકાય છે. કે!(ઈ પણ્‌ વાયુને દબાણ 
જરી આવી રીતે સ'કોચવામાં આવે તો તે સ'કેોચાય છે. 
વાયુને સ'કોચવામાં આવે તેની સાથે એનુ' દબાણુ પણુ વધે છે. 
અસુક જગ્યામાં જેટલે વાયું સાધારણુ રીતે રહી શકે તેથાં 
અમણે્‌ા ભરવામાં આવે તો તે વાયુનું દખાણુ પણુ ખમણુ 
થરો. આ જ પ્રમાણે જે પ્રવાહીને દબાવવામાં આવેતો માલમ 
પડેશે કે ખટુ જ પ્રચ'ડ ખળ લગાડયા છતાં પ્રવાહી થોડુ જ 
સ'કેોચાય છે. આજ કારણથી જલદાખ ય-ત્ર (13:01'0110- 
0૪૯88) માં પાણી વપરાય છે. જે પાણીની જગ્યાએ વાયુ હોય 
તો ઉપર જેટલુ દબાણુ વધારતા જઇએ તેમાંનું ઘણુંખર્‌ં બળ 
વાચુને સ'કોચવામાંજ વપરાઈ જશે અને ઉપર લગાડેલું બળ 
આજી જગ્યાએ નાહુ જેવુ'જ લાગુ પડશે. 


(૨૩૪) 


પ્રવાહી બટુ ઓણુ' સ'કોચાય છે એટલે પ્રચ'ડ ખળ 
લગાડવુ' હાય અથવા ચ-ત્રદ્રારા બળને અનેકગણુ' કરવુ 
હોય તે! પ્રવાહીના ઉપચે!ગ કરી શકારો. ઘન કરતાં પ્રવાહી 
પદાર્થો પ્રમાણુમાં વધુ સ'કોચી શકાય છે; પરંતુ તે પણુ 
વાચુના પ્રમાણુમાં બટુજ થોડા સ'કોચાય છે. 


ઘન વસ્તુતુંઃ દબાણુ હમેશાં 
પૃથ્વીના કેન્દ્ર તરફ હોય છે અને 
એક ધનને ખીન્ન ઘન ઉપર 
મૂકીએ તો એકનો આધાર ખીન ઉપર છે ત્યાં સુધી 
ઉપરના ધનનું દખાણુ નીચેના ધન ઉપર થાય છે. ઘનનુ 
દબાણુ હમેશાં ઉપરથી નીચે (૫૦૪0૪13 10૫71 ₹01*1) 
થાય છે અને ઘન 
વસ્તુ ઉપર રાખેલા 
બધા વજનતુ દખાણુ 
નીચેની સપાટી ઉપર 
લાગે છે. ખાજુમાં 
ખતાવેલી આમુતિ (૬૭ 
(૧?) માં મવ સપાટી 
ઉપરનું કુલ્લ દખાણુ 
ઘનનું વજન અને 
ઉપર રાખેલાં છૂટાં 
વજન જેટછુ' છે. ને એવા જ આકારનું અને એટલાજ કદતુ' 
વાસંણુ લઇ તેમાં પ્રવાહી ભરીએ તો (આર્ફાત ૬૭'૨') અર વર્‌ 
ઉપર માત્ર શિરોલ'બ દિશાના પ્રવાહીના વજન જેટલુંજ દખાણુ 
થરો. એટલે આકુતિમાં તૂટક લીટીથી ખતાવેલાં પ્રવાહીના વજ- 


૧૮. ઘન, પ્રવાહી અને 
વાચુના દખાષ્યનો। તફાવત 





(૧) (૨) 


(૨૩૫) 


નનુ જ દખાણુ અર ૧૧ ઉપર થશે. ખાકીના પ્રવાહીનું દખાણુ નીચે 
ન થતાં માત્ર વાસણુની ખાજી ઉપર લાગે છે. આજ કારણુને લીધે 
વાસણુની બાજુમાં એક કાણું પાડવામાં આવે તે પ્રવાહી જેરથી 
ખહાાર નીકળે છે. એક વાસણુની સપાટી ઉપરના પ્રવાહીના 
દખાણુનો આધાર એ સપાટી ઉપરથી પ્રવાહીની ઉપલી ખૂલ્લી 
સપાટીની શિરેલ'બ ઊ'ચાઇ ઉપર જ આધાર રાખે છે 


એક વાસણુમાં પવાહી ભરીને તેને જને ખધ કરીએ તો 
ઉપરથી નીચે જતાં પ્રવાહીનું દખાણુ વધતુ જાય છે. માત્ર ઉપલી 
સપાટીએ પ્રવાહીનું દૃબાણુ બિલકુલ હે હોતુ નથી, જ્યારે નીચેની 
સપાટી ઉપર સૉંથી વધુ દખાણુ હોય છે. વાયુના 'દખાણુમાં 
લગભગ યવાહીના જેવી જ અસર માલમ પડે છે. જેમ ઊ'ચે 
જઈએ તેમ હવામાનમાં વાયુનું દબાણુ ઓછું થાય અને નીચે 
જઈએ તેમ વાયુનું દખાણુ વધતુ જાય છે. પ્રવાહી ખહુ સ'કે- 
ચાતુ' ન હોવાથી ઊ'ડાઈના પ્રમાણુસર દબાણુ વધે છે. વાચું 
ખબ સ'કોચાતો હોવાથી એતું દખાણુ ઊડાઈની મમાણુસર 
હોતું નથી. વાતાવરણુમાં જેમ ઊ'ચ જઇએ તેમ હુવા ખખ 
પાતળી થાય છે અને નીચે આવીએ તેમ ઘટ્ટ થાય છે. આમ 
વાયુની ઘનતાનેો આધાર તેની ઉપરના દ૬બાણુ ઉપર આધાર 
રાખે છે. હવામાનમાં કોઇપણ જગ્યાએથી એક બધ ગોળામાં વાયુને 
ભરીશુ' તો માલૂમ પડશે કે ગોળામાંના વાયુનું દખાણુ તે જગ્યાના 
ખહારના વાયુનુ' દૃખાણુ જેટલુ'જ છે. ગોળાની અ'દર રહેલા 
વાયુનું કદ બહારના હવામાનના કદના પ્રમાણુમાં ઘણુ' જ એછું 
છે; છતાં બહારતુ' દખાણુ અને અ'દરતુ' દખાણુ સરખુ' હાવાથો 
એ ગોળાની સપાટી ઉપર સરખુ દખાણુ લાગે છે. રખરના પાતળા 
ઝુઝાની અ'દર હુવા દાખલ કરી સહેજ ષ્ુગાવવામાં આવે છે ત્યારે 


(૨૧૩૬) 


અદરતું દબાણુ ચારે બાજુની બહારની ઢુવાના તથા રબરના 
દંબાણુના સરખુ જ હેવાથી રખરને પડેદો સમતોલ રહે છે. આ 
ઉપરથી સિદ્ધ થાય છે કે હુવાનું દબાણુ માત્ર વાયુની ઘનતા 
(પૅણા5119) ઉપર આધાર રાખે છે. 


૯. બોઇલનો નિયમ છવા ઉપર દખાણુ કરવાથી એના 
(803 €'ડ 1.0) કદમાં ફેર થાય છે. આ ખંનેનું પ્રમાણ 

' દાખવતેો નિયમ પ્રથમ આયર્લેન્ડના વૈજ્ઞાનિક 
બઇલે ઘડ્યો હતો. પ્રયોગ કરતા એને માલૂમ પડયું કે એક 
બધ ડરેલા વાસણુમાં ટુવા રાખી એના ઉપર હુવામાનના દખા- 
ણુથાં બમણું દબાણુ કરવામાં આવે તે તેમાં રહેલી હવાતુ 
કેદ બરાબર અછું" થઈ જાય છે. એક પિચકારીની નળાં 
બધ કરી અ'દરની હુવા ઉપર પિસ્ટન વડે દખાણ્‌ કરવામાં 
આવે તો દખાણુ ખમણું થઇ જતાં કદ અર્ધું" થશે. એ જ 
પ્રમાણે જેમ દખાણ વધતું જશે તેમ હુવાનું કદ પ્રમાણુસર 
ઘટતું જશે. પારો કે હવાનું કદ (જ) હોય અને તે વખતે 
દબાણુ (૨) હોય તો કદ અને દખાણુમાં નીચે પ્રમાણે ફેર થશે:- 


4 ટ્‌ 

ક ટૂ ,ર૨ર ૪ 

૨:૨૧ [૨ 

કદ .૩ : ૩ ૪ જ ૨૧% ૪૨૬. 

એટલે કે કદ અને દબાણુને ગુણાકાર દરક 

વખતે તદન એક સરખો રહે છે. જ્યાં સુધી એ પિચકારી 
અથવા વાસણુમાં શખેલી હુવાના વજનમાં ફેરફાર ન 
થાય અને હવાનું ટેમ્પરેચર એક સરખુ જ રહે ત્યાં સુબી કદ 
અને દબાણુનાં પ્રમાણુ હુ'મેશાં ઉપર દશોવ્યા પ્રમાણે રહેશે. 
ટૂંકમાં ખોાઇલને નિયમ નીચે પ્રમાણે વર્ણુવી શકાય છે:- 


ત્»્ધુ 


(૨૩૭) 


“ જે ટેમ્પરેચર એક સરખુ' જ રહુ તો આપેલાં વજનના 
વાચુના કદના અતે દખાણનોા ગુણાકાર હમેશા એડમૂલ્ય 
(૮૦11564111) રહે છે ?' અથવા “ જે ટેમ્પરેચર એકમર'ખુ 
રહે તો આપેલાં વજનના વાચુનું કદ દબાણુથી ઊંલટા અથવા 
વ્યુત્કમ (1119૯15૯) પમાણમાં વધઘટ થરો. ” 


ખાઈલેના નિયમને પૂરવાર કરવો 
હોય તો આર્ક્ાત (૬૮) માં ખતાવેલાં 
સાધને વડે થઇ શકે. એ સાધનમાં 


આપૃતિ ૬૮ સવ નળોને ઉપરની એક 
ચકલી વડે બ'ધ થઇ શકે 
એવી રાખેલી હોય છે અને 
* એની ઉપર કદના માપના 
આંકો પાડેલા છે. એને ૧૪ 
નળાં સાથે એઝ રબરની 
જવ નળો વડે જેડેલી હોય 
છે. બન્ને નળાંની અદર 
સ અને ₹ સુધી પારો ભરેલે। 
છે. પ્રચોગ શરૃ કર્યા પહેલાં 
ચકલી જ ખૂલ્લી રાખવામાં 

(૧) (૨) (૨૩) આવે છે, એટલે અન અને 
જ૪₹ માં પારો એકજ સપાટી (1001) માં સ અને ₹ આગળ 
રહે છે (આપમૃુતિ €૮૧'). ચકલી ખ'ધ કરવામાં આવે તો મ થી ચ 
સુષીની હુવા બેરાયલી રહેશે અને તેતું દખાણુ ખહારની 
હવાના દબાણુ ૬ જેટલું જ રહેશે, કારણુ કે પારાની બન્ને બાજુની 
સપાટી સ અને ₹ સરખી ઊ'ચાઈએ છે. ₹ ઉપર હુવાનુ' દખાણુ છે 


૨૦. ખોઇલને। પ્રચે।ગ 
8011€*5૩ €%00€1%11€101 





(૨૩૮) 


એટલે સ ઉપરતુ દબાણુ પણુ તેટલું જ હોવું જેઈએ. પારો કે 
આ વખતે અવ માંની હવાનું દખાણુ ₹ છે અને કદ જ છે. હુવે નને 
આયુતિ (૬૮ “૨')ની પેઠે જટ નળીને ઊ'ચે ચઢાવીશું' તો મય માંની 
હેવા સકોચાઇને સર સુધી આવશે ને (સપાટી ₹ર« આગળ આવશે. 
આ ર્થિતિમાં સક અને ૪૪ નળોમાં કી આગળા આવેલી પારાનો 
સપાટી ઉપર એક સરખુ દખાણુ થાય છે. એટલે મવ માંની હુવાતુ 
દખાણુ ૨૪ નળીમાં સ, જેટલી ઊ'ચાઈએ આવેલી પારાનોં 
સપાટી ઉપર લાગતાં દખાણુ જેટલું થાય છે. આ સ્થિતમાં 
અવ માંની હુવાનુ' દખાણુ ₹% છે અને ક૬ ૪% છે એટલે 
બવમાંનાં હુવાનું સિ બહારનાં હુવાનું ગ. પ થાં ₹. જેટલી 
કુલ દખાણ દબાણ ઊ ચાઉપના પારાનું દખાણુ 

જર ણં દ્ર થુ ર્‌ 

ઉપર પ્રમાણે ૬બાણુ વધારવાથાં વાયુનું કદ ઘટેલું માલૂમ 
પડેશે. એવીજ રીતે ૬૪ નળાંને બેચાર વખત જુદી જદી 
ઊ'ચાઇએ રાખવાથી વધતા જતા દખાણ અને તે પ્રમાણે થતા 
કદના ફેરફાર નેંખી શકાશે. 

હુવે નો આકૂંતિ (૬૮ “૩') માં ખતાવ્યા પ્રમાણે ૨૪ નળીને 
બ નળાંથા પણુ નાચે ઉતારવામાં આવે તો! નવ માંનાં હવાનું કદ 
વધશે અને પારાનો સપાઢી ૧. અને ₹; આગળ આવી રહેશે. 
આ વખતે ર, આગળ આવેલી બન્ને નળીની સપાટી ઉપર સરખુ' 
દખાણુ થાય છે. ધારો કે અવ માંનાં ટુવાનું દબાણુ ૨; છે તે 
મવ નળાંમાંની - પ; થાં ₹; જેટલી _ ર₹, ઉપર થતું 
હુવાનું દબાણુ ઊચાઇના પારાનું દખાણુ હવાનું દખાણુ 

«૪%; -- ૪ ણ ટ 


એટલે ૨ર ન“: ફૂ - ૩. 


(૨૩૯) 


આ પ્રમાણુ %૪ નળો વત્તીઓછી નીચે ઉતારવાથી 
ઘટેલા દખાણના પ્રમાણમાં જીદાં જુદાં ક તોૉંધી શકાશે. હુવે 
ને દખાણુ અને કદનો ગુણાકાર કરીશું તો તે સ“ખ્યા એક મૂજ્ય 
(00151119) આવશે. જે જ ૪ નળીમાં પારાની સપાટી મવ 
નળીના ફરતાં વધુ ઊ'ચે હોય તો બન્ને સવાટીને તફાવત હુવાના 
દખાણુમાં ઉમેરવો અને એથી ઉલટ હેય તો બાદ કરવો. 


પ્રચોગની નોંધ નીચે પ્રમાણું ઉતારવાથી વધુ સરળતા 
થઈ પડશે. 


| બવ અત જ 
હવાનું નળીમાં આવેલા રી 
દબાણુ [પારતા સપારીની 
ક ઉઊંચાળ્ના કર્‌ , 


થવ નળીમાં, 
રહેલી હવાનું, 
ખ્દ્ર 


હન 


થલ દબાષુ કદઝકુલ દબાષ્યુ 





પુ 
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ા 
શ્િજ છુ ળાના ₹"કી-, 
| દદ પ. ૧) ૬ -૨૩-.૧:.-૦૭૨૮; 





ઉપરના કોઠાના છેલ્લા ખાનામાં બતાવેલી કદ અને દખા- 
ણુના ગુણાકારની રકમ પ્રયોગથી એકમૂલ્ય આવે તે બોઇલને 
નિયમ પૂરવાર થયો એમ કહી શકાય. 


દબાણુ ઓછુ થવાથી કદ વધે છે. આજ કારણુથી જમીન 
ઉપર બલૂનમાં વાયુ ભરવામાં આવે છે ત્યારે તમાં વાયુને 
છલોછક્લ ભરવામાં આવતો નથી, કારણુ કે ખલન જેમ જેમ 
ઊ'ચે જાય તેમ તેમ ખહઢારની હુવાનું દખાણુ ઓછું થતું 


જાય છે અને બલૂનની અ'દરને. વાયુ [વસ્તાર પાસે છે. જે 


(૨૪૦) 


પહેલેથી જ ખલૂનની કોથળી પૂરેપૂરી ભરી દીધી હોય તો 
અ'દરતો વાચુ વિસ્તાર પામવાથી ફોથળી ફાટી જવાનો 


જ 


સભવ રહે છે. 


માન હવાના દખાણુને સમજવા માટે 
કારણ “એના પરમાણુની સ્થિતિ વિષે ક'ઈક 
જાણુવું અગત્યનુ છે. ઘન વસ્તુના આણુ 

નો એક બીજાથી એટલા નજીક છે કે એને 
બળપૂર્વક છૂટા પાડવામાં ન આવે તો એ વળગેલા રહેશે. 
પ્રવાહીમાં એ અમણુ એકબીજાની સાથે સયુક્ત નથી, પરંતુ 
એકબીજાની એટલા નજીક છે કે સ્થિર પ્રવાહીમાં એક અણુ 
બીજી જગ્યાએ ગાતિ કરી શક્તો નથીં, કારણુ કે એને ખીજ 
નજીકના અણુ અવરોધે છે. આમ હોવા છતાં ઘનના અને 
પ્રવાહીના અણુ હમેશાં અસુક કક્ષામાં ક'પતા (૫1101112) 
રહે છે. જેમ ઉષ્ણુતા વધે છે તેમ એના ક'પો વધતા જય 
છે. ઘન કરતાં પ્રવાહો વસ્તુના અણુ વધુ ક'પતા હોય છે, 
એટલે કે ઘનમાંથી પ્રવાહીમાં કેરવાચેલા આગ્રુમાં વધુ ્શંકત 
(ણા101૪1) રહૅલી છે. વાયુના અણુ પણ એજ પ્રમાણે % પતી 
અવસ્થામાં હોય છે, પર'તુ એની શકિત (૩1૦[૪3/) ઘન અને 
પ્રવાહી કરતાં પાગુ વિશેષ હોય છે. એક ધન પદાર્થને ગરમ 
કરીએ તો તે પ્રવાહી થશે અને પવાહીમાંથી વાયુ 
થશે. એને અર્થ એ થચે કે થન સ્થિતિમાંના એછી 
શક્તિવાળા અણુને ગરમ કરવાથી પ્રથમ પ્રવાહી સ્થિતિમાં 
વધુ શકિતવાળા અણુમાં ર્પાન્તર થાય છે; અને તે જ 
પ્રમાણે ઉષ્મુતારૂપે 1 વિશેષ શકિત આપવાથી પ્રવાહી અગુ 
વાયુમય ખને છે. એક ઘન સેન્ટિમિટર પાણીની વરાળ ખનાવીએ 


(૨૧૪૨) 


તો એનુ કદ ૧૬૦૦ગણુ થઈ જાય છે. આથી ફરીને વરાળના 
આથુને ઝપતા રહેવાને પુષ્કળ છૂટ મળે છે, અને એક અણુ 
ઉપર ખીજ અણુની આકર્ષણુ શક્તિ પણુ ઓછી થાય 
છે. આથ તે એક બીજાથી સહેલાઈથી છૂટા પડે છે. જે એક 
વાસણમાંનો વાયુ બધ કરવામાં આવે તો તે આખા વાસણુમાં 
પ્રસરી જાય છે. એ વાયુના કપિત અણુઓ એક ખીજ સાથે 
અથડાઇને વાસણુની બાજુ ઉપર કાયમ અથડાયા કરે છે. આવા 
ક[પત થચેલા અણુના અથડાવાથી વાસણુ ઉપર ૬ખાણુ થાય 
છે એટલુજ દખાણુ બહારના વાયુના અણુની શક્તિથી થતુ 
હાય તે વાસણુની બન્ને ખાજુ ઉપર એક સરખુ દૃખાણ્‌ *થાય 
છે. એક બ'ધ વાસણુમાં જેમ જેમ હુવાતુ પ્રમાણુ વધારતા 
જઈશુ તેમતેમ હવાના અણુ પણુ વિરોષ સ'ખ્યામાં વાસણુની 
ખાજુએ અથડાતા જશે અને એમ અંદરની ઢુવાનું દખાણુ 
વધેલું માલૂમ પડશે, 

ઉપરના વર્ણુનથાં ઘન, પ્રવાહી અને 
વાયુરૂપ સ્થિતિમાં રહેલાં દ્રવ્યોની વચ્ચેનો 
તફાવત માલમ પડશે. ઓછાં ટંસ્‍્પરેચરે ઘન 
સ્થિતિ રહે છે. ઉષ્ણુતા વધારીએ તો ઘન વસ્તુ અસુક ટૅમ્પરેચરે 
મવાહી રૂપ ધારણુ કરે છે અને અ'તે વાયુરૂપ થાય છે. 
ઉષ્ણુતાને લીધે વસ્તુના અણુ વધારે શક્તિ ગ્રહણુ કરી એક 
ખીજા'થી છૂટાં પડતા જાય છે. ઘન સ્થિતમાં અણુની ગસમનશાંકત 
( 1110110 હાણ ૪3 ) એખી હોય તો તે વધીને વાયુમય 
સ્થિતિમાં સૌથી વધુ થાય છે. ધન વસ્તુ પોતાના આકાર અને 
કદ સાચવી રાખે છે, કારણુ કે એના આયુ ઘટ્ટ હોય છે અને 
એકખીજા ઉપર આફર્ષણુ કરી તેમને જકડી રાખે છે. પ્રવાહીના 


૨૨. ઘન, પ્રવાહી 
અને વાચુ 


(૧૪૨) 


આયુ છૂટા હોવા છતાં તેમનું પરસ્પરનું' આકર્ષણુ બળ એટલું 
હાય છે તેનું' કદ તેટલુ'જ રહે છે; પરતુ માત્ર આકારમાં 
કેરફાર થાય છે- આ અણુ છટા હેઃવાથી જે વાસણમાં તેને 
'શખીએ તેમાં તે સર્વત્ર પ્રસર છે અને એ વાસણુના કદ 
જેટલા વિસ્તારમાં ફરી વળે છે; એટલે કે વાયુના કદ અને 
આકારમાં સહેલાઈથી ફેરફાર થયા કરે છે 


સાર્‌ 


૧, જે જગામાં હવા અથવા કોઇપણુ બીજી દ્રવ્યન હય તેને અવકાશ 
(₹&રપા10) કે શૂન્યાવકાશ કહેવામાં આવે છે. રૂન્યાવકાથ્નવાળી 
જગામાં માર્ગ મળતાં ખઢારતા વાતાવરણુના દબાણુ લીધે હલકુ 
દ્રવ્ય, વાયુ તયા પ્રવાહી તેમાં ધસી ન્નય છે. આ ધઘટતાતે। 
ઉપયોગ સાહી નળીમાં, તેમજ ફાઉન્ટનત પેનમાં સાહી ભરવામાં 
અતે પ્પેચકારી કૈ [પપેટમાં પ્રવાહી ભરી લેવામાં ચાય છે. 
વેક્યુમ ખ્રેક, વેક્યુમ ફિલનર તથા વેક્યુમ પોસ્ટતું કાર્ય પણુ 
હવાના દબાણુયી યાય છે. 

ર. પ'પનું' કાય પણુ બહારતી હવાના દબાણુતી તેની ઉપર 
ચતી અસરની ઉપર આધાર રાખે છે. પ પમાં દાખલ ચયેલુ 
પ્રવાહી બહાર ન નીકળે તે માટે તેમાં વાલ્વ રાખવામાં આવે 
છે, પ્રચયમ પિસ્ટનતે ઊંચે ખે ચવામાં આવે એટ્લે પ'પમાંની 
હવા પાતળી ચાય છે અને દબાયુ ઓછું યાય છે. આયા તેમાં 
બહારતી હવાના દબાણુથી પ્રવાહી દાખલ થાય છે. પિસ્ટનને 
પાછો દબાવીએ ત્યારે વાલ્વ બંધ થાય છે અતે પિસ્ટનમાંના 
વાલ્વદ્દારા પ્રવાહી ઊંચે ચઢે છે. 


૩, પ'૫ અતેક જતના હેય છે. સાદા પાણી ખે'ચવાના ૫*૫ વડે 
ટ૪ ફૂટથી વધુ ઊચે પાણી ખેચી શકાતું નથી, દાબપ'પમાં પ'પતા 
[પસ્ટન વડૅ વધુ દખાષુ કરી પાણીતે ઊંચે ચઢાવવા આવે છે. 


(૨૪૩) 


સાઇકલના પ'પમાં ચામડાનું વાશ્ર પિસ્ટતના અ'દરના વાટવનુ 
કાર્ય કરે છે, કેરાસિત સ્ટ્વમાં પણુ એજ પ્રકારની રચના હુમ 
છે. આ બન્ને વાતપૃરક પપ ડણહેવાય છે. વાતાકર્ષક પપમાં 
પિસ્ટનતે। વાલ્વ બહાર ઊધડે છે અને નળીતે। વાલ્વ અદર 
ખલે છે. વાતપૂરક ૫'પમાં એથી ઊલટું હોય છે. 

શૂન્યાવકાશમાં અવાજ પસાર યતો નથી. સૂન્યાવકાશમાંયી ગરમી 
ઓછી પસાર ચાય છે. સૂન્માવકાશમાં વસ્તુ જલદી બગડતી 
નથી. આયી જ ખાવાના પદાર્થાને તયા તમામુ વગેરે વસ્તુને 
શન્યાવકાશવાળા ડબ્ખામાં રાખી મૂકવામાં આવે છે, વીજળીના 
ગાળામાંથી પણુ હવા કાઢી લેવામાં આવે છે અતે તેયાી 
ગોળામાંનો તાર્‌ લાંખા વખત ટકે છે. 

સ'કોચાયેલી હવાનો ઉપયોગ પણુ ધણા જ છે. ઘણા યાંત્રક 
ઓન્નરેતે એવી હવાના દબાણુથી ચલાવવામાં આવે છે. સકે।ચેલી 
હવા વડે પ્રવાહીને ઊંચે સુધી ફે કવામાં આવે છે. આગના ખ'બા- 
માંથી આ પ્રકારે પાણી ઊંચે ફ્રે'કવામાં આવે છે. હેરોને। ખુવાર 
આ ગુણુયી ચાલે છે. 


બકનળીના ટકા છેડા ઉપર વધુ દબાણુ હોય છે અને લાંબા 
છેડાની સપાટી આગળ કુલ દબાણુ ઓછુ હાય છે, એટલે પ્રવાહી 
કા છેડાથી લાંબા છેડા તરફ ન્નય છે. વાસુદેવ ( ટેન્ટેલસ ) 
પ્યાલામાં પણુ આવીજ કરામત [હેય છે. 

બાદલને। નિયમ વાયુના કદ અતે દબાણુના વધઘટના ફેરકારનુ' 
માપ દર્શાવે છે. ““ અમુક ટ2મ્પરૅચરે આપેલા વાયુનુ કદ તેના 
દબાણુથા ઉલટા પ્રમાણુમાં વધધટ ચાય છે. ” એટલે ક વાયુતા 
કંદ અતે દખાણુતે। ગુણાકાર એકમૂલ્ય (00181811) રહે છે. 
દબાણુ બમણું થાય તે! કદ અધું થય છે. 

ધ્ન અતે પ્રવાહી ઓછાં સ'કોચાય છેં. વાયુ ઘણે! સ કેચાય 
તેવો છે. દરેક વસ્તુના અણુમાં ઓછીવત્તો ર્શાક્ત રહેલી હેય 


(૧૪૪) 


છે. ધન વસ્તુના અણુમાં ઓછી શકત હૈય છે, પ્રવાહીતા 
અણુમાં વધુ અતે વાયુના અણુમાં સૌથી વધુ હય છે. એ 
સક્ત ઉષ્યુતા આપવાથી મળે છે, અતે તેને લીધે અણુ 
કપત અવસ્યામાં રહૈ છે. ઉષ્ણુતા આપવાથી ધન વસ્તુ મવાહી 
અતે પ્રવાહી વાયુરૂપ બને છે. ધન વસ્તુના આકાર અને કદ 
તેજ રહે છે, આકાર બદલાય છે, વાયુનો આકાર અને કદ 
બન્ને બદલાય છે. 


પ્રકરણુ ૪ 
હવા અને પાણીની અ'દર માર્ગો 


એક રખરની કોથળીમાં જે હુલકે। વાયુ 
ભરવામાં આવે અને આખી ફેૈથળાનું 
વજન તેટલા જ કદની હુવાના વજનથી 
હુલકુ હોય તો એ કોથળાં હુવામાં ઊચે 
આકૃતિ ૬૯. ચઢશે. પાણીમાં લાકડાને ટુકડો ડુબાવી 
છોડી દેવામાં આવતાં તે જેમ ઊ'ચેા! ચહે 
છે તેમ એ કોથળીનો ગોળા પણુ હવામાં 
તરતો થઈ જશે, બલ્‌ન અને હુવાઇ જહુ।જ 
(&11'3111]0) ની બનાવટમાં આ નિયમને 
ઉપયોગ કરવામાં આવે છે. બલન વડે 
હુવામાં ઊડવાનો પહેલવહેલો પ્રયોગ 
૧૭૮૩ માં થયો હુતો., એક તેલ પાયેલી 
રેશમનાં કોથળીને લઇને તેમાં ગરમ 
કરેલી હુવા ભરીને નીચે એક ટોપલી 
માંથી તેની અદર બેસી બે માણસો 
નાહં પથમ ઊ'ચે ચઢયા. બલૂનની હુવા 
શિ ઠૅ'ડી પડતાં તે નીચે આવ્યુ હતું. ઊ'ચે 
ચઢાવવા માટે ટોપલીમાં જે બળતણુ રાખવામાં આવ્યું 
હેતું તેને ખાળવાથી ગરમ અને હુલકી હુવા કોથળીમાં ભરાતી 
ડુતી અને બલૂન ઊચે ચઢહતું હતુ. બેન્જામિન ટ્રાંકલિને આ 
પ્રયોગ જોતાં ભવિષ્ય શાખ્યુ' હતુ' કે “ વખત જતાં ખલૂનને 


૬૦ 


૨. બલન અન 
હવા8 જહાજ 
881001 દ્ર 415110 





(૨૪૬) 


ઉપચોગ આગગાડી કૈ સ્ટિમરની પેઠે આવવા જવાનાં સાધન 
' તરીકે થાય તો નવાઈ નહિ.” બલૂનની ગતિને! આધાર હુવા 
ઉપર રહેતો હુતો, એટલે મરજી પ્રમાણુ બલૂનને લઇને જવા 
માટે વાહુક (07₹૦[0112₹) ની જરૂર પડી. શરૂઆતના ખબલનને 
આકાર ગોળ ૬દડાના જેવા હુતેો અને તે બહુ સગવડવાળે 
નહુ લાગવાથી લ'બગાળ આકારનો (ચીરૂટના જેવે) ખનાવવામાં 
આવ્યો. તેને નેરથી ફરે તેવો પ'ખો એક બાજુ લગાડવામાં 
આવ્યો. પ'ખા ઝડપથી ફરવા માંડે છે તેને લીધે તે આખાં 
બલૂનને હવાની અ'દર આગળ ખેચે છે. પ'ખો ફરવાથી તે 
હવાને પાછળ ધકેલે છે અને હુવા એટલા જ બળથી પ'ખાને આગળ 
ધકેલે છે. એવા પ'ખાને વાહુક પ'ખો ([7₹0]001101) કહેવામાં 
આવે છે. ચીર્ટના આકારના વાહુકવાળાં બલૂનને હુવાઈ જહાજ 
(&્₹31119 અથવા વૉખકાઇ1૦ ) કહેવામાં આવે છે. એના ઉપલા 
મોટા ભાગમાં હાઇડાજન કૅ હેલિયમ જેવા હુલકા વાયુ 
ભરવામાં આવે છે. તેની નીચેના ભાગમાં બેસવાના અને વાહુક- 
પ"ખાને કેરવવાનાં ચ'ત્રો રાખવાના ઓરડા હોય છે. વાહુક-પ'ખા 
(07૦૩૯૦10૦7) ને પેત્રોલના ચ"ત્રથી ચલાવવામાં આવે છે. 


જેમાં સુકાન કરી શકાય તેવુ' 
હવાઈ જહાજ પ્રથમ ફ્રેન્ચ લર?કરી 
અમલદાર કેપ્ટન રેનોાડે બનાવ્યુ હતું. 
એને વાહુક-પ*ખો ([070[6110.) વિઘતથી ચલાવવામાં આવ્યે 
હુતો, એ હુવાઈ જહાજ કલાકના ૧૩ માઈલિની ઝડ ઉડયું હતુ. 
એનાથી વિશેષ સરળતાથી ચલાવાય એવુ' જહાજ સન્ટોસ 
ચ્યુમાન્ટે બનાવ્યું, અને તેણું ૧૯૦૧ માં ૨૦,૦૦૦ ડોલરનુ' 
ઇનામ સેળવ્યું. એ હવાઇ જહાજના ખલનનેો ભાગ ૧૧૨ 


૨. હવાઇ જહાજનો 
ઇતિહાસ 


(૨૪૭) 


જૂટ લાંબો, અને ૧૯ ફૂટ વ્યાસનો હુતેો. એનું કદ ૬૪૦૦ 
હેતું. નીચે લગાડેલેો બેસવાનો અને ય'ત્રનો ડખ્બા ઢુલકા 
(1છા1) લાકડાંના હુતો અને તેનું વજન માત્ર ૧૧૦ રતલ 
હેતુ. તેમાં પેટ્રોલથી વાહુક-પ'ખો ચલાવવામાં આવ્યો હુતો, 
ડેખ્બા વિમાન સાથે પાતળા તાર વડે જેડવામાં આવ્યો હુતો, 
એટલે ઊ'ચે જતાં તાર દેખાતા નહિ હોવાથી ડબ્બા જાણે 
અધ્ધર વિમાન પાછળ જતે હોય એમ લાગતું હુતુ', જર્મનીના 
કાઉન્ટ ઝંપલીને આ જહાન્નેથી પણુ ઉત્તમ અને સ'પૂણું: જહુા।જ 
તેયાર કર્યા" અને તે આજ સુધી અજેડ રહ્યાં છે. ઝેપલીનનુ' 
હુવાઈ જહાજ ૩૯૦ ફૂટ લાંબુ અને ૩૯ ફૂટ વ્યાસતુ' છે. 
એમાં માત્ર એક જ વિમાન ન રાખતાં સૌટું એલ્યુમિનિયમનુ' 
“ચાકડું બનાવી જુદાં જુદાં સત્તર સ્વત'ત્ર બલૂનો રાખવામાં 
આવ્યાં. આથી એક ફાયદો એ થયો કે નેને એકાદ ખલન ફૂટી 
જાય તો પણુ આખાં જહાજને નુક્સાન થાય નહિ. એના 
ખલૂનમાં કુલ ૧,૦૮,૦૦૦ ધનફુટ વાયુ રહે એવડુ' કદ હતુ. 
એલ્યુમિનિયમનાં પતરાંની લાંબા કઠેરાવાળી નીચેની ગાડી ર૨૬ 
ફૂટ લાંબી હુતી. આના પછી “ડાઇશલેન્ડ* (તૈ0૫1૩૦111ઉૅ) નામનુ 
જહાજ ઝંપલીને ખાંધ્યુ' અને એનો ઉપયોગ નિયમિત વાહઢુન 
તરીકે ફરવામાં આવ્યો. એણે વેયાર કરેલું ગ્રાફ ઝંપલીન પણુ 
'જગતૂના જહ્ાાજેમાં સૌથી શ્રેષ્ટ જહાજ હેતુ અને એના વડે 
તેણે પંસિફિકિ મહાસાગર ઉપર અનેકવાર ચુરાપથી અમેરિકાની 
સફર એકી મુસાફરીએ ડરી હુતી. જર્મનીના 
વચોવૃદ્ધ લડવેયા ફ્રીન હિન્ડેનબર્ગના મૃત્યુ પછી એ જહુાજતુ* 
નામ “હુન્ડેનબર્ગ”' રાખવામાં આવ્યુ હતું. જગતમાં સર્વ શ્રેણ 
ગણાતુ' જહાજ પણુ ૧૯૩૭ ના મૈ માસની સાતમી તારીખે 


(૨૪૮) 


અકસ્માતે સળગીને ભસ્મ થઇ ગયુ. ઇગ્લ'ડે પણુ ઘણાં હુવાઈ 
જહાને બનાવ્યાં છે, પરતુ જર્મનીના જેટલી ફરૂતેડુ એને 
મળી નથી. 1દ-94 નામતુ' હુવાઇ જહાજ પંસિક્‌િક મહાસાગરને 
એકી સફરે એળ'ગનાર પ્રથમ હતુ. ત્યાર પછી ૧૯૩નમાં 
ઇંગ્લ'ડે 1--101 નામતુ 'સોટુ' જહાજ તેયાર કર્યું“, પરતુ 
તે જ વર્ષે પહેલીજ સફરમાં અકસ્માત નડતાં એ પણુ 10-54 ની 
પેઠે નાશ પાચ્યું' હતુ. આનુ સુખ્ય કારણુ એમાં વપરાચેલે 
સળગી ઊઠે તેવો! હાઇડ્ાજનનો વાયુજ હતો એમ માનવામાં 
આવે છે. ને જહાન્નેમાં હાઇડાજનને બદલે હેલિયમ નામનો 
સહેજ ભારે વાયુ.વાપરવામાં આવે તો જહાજને સળગી જવાને 
ભય રહેતો નથી, કારણુ કે એ વાયુ સળગે તેવે નથી. 

૩. વિમાન હુવામાં બલનની સહાયતા વિના ઊડી 

૧€001812€ ક્‌્‌કય કે કેમ એ પ્રશ્ન તરક વેસ્ાનિકોનુ” 
ધ્યાન ગયુ. અત્યારના વિમાનની શેધ થઇ તે પહેલાં હુવાને 
લીધે ભારે પત'ગ ઊડે છે તેમજ ઢુવાને લીધે ભારે પ'ખી ઊડે 
છે એ નેઇને બલૂન [વિના એવા જ કે!ઇ બળથી વિમાન બનાવી 
ઊડી શકાય કે કેમ તે માટે શોધ થવા લાગી, પ્રથમ પત'ગ 

કેમ ઊડે છે એ નેઇશું તો વિમાન કેમ 
આર્ફાત ૭૦ ઊડે એ લક્ષમાં આવશે. પવન વાતો 

હાય તોજ પત'ગ ઊડી શકે છે. 
આફજુતિં (૭૦)માં થવ પવનની દિશા 
ખતાવે છે, એ પવનતનુ' બળ ખે રીતે 
પત'ગ ઉપર અસર કરે છે. એ બાજુમાં 
ખતાવવામાં આવ્યુ છે. એમાં નજ% લીટી 
પવનના બળતુ' માપ અને દિશા ખતાવે 





(૨૪૯) 


છે, એ ખળની અસર સજ અને મ૪ જેવડાં બ બળ જેવી થાય 
છે. મજ બળ પત'ગ ઉપર શિરોલ'બ (૪૦૪1641) ઊચે અસર 
કરે છે અને પત'ગના વજનથી પણુ વધુ હોવાથી તેને ઊચે 
ચઢાવે છે. પવન ખૂખ ધીમો હોય તો ભજ બળ પત'ગના વજનથી 
એણછું થશે અને પતઃગ નીચે પડશે; પરતુ જ્યાં સુધી પવનની ગતિ 
વિશેષ હોય છે ત્યાં સુધી બ ખળ પવન અને દોરીના વજન કરતાં 
વધુ હોઇને પત'ગને ઊ'ચે ઊડતો રાખે છે. હુવા સ્થિર હોય તે! 
પત'ગની દોરી લઈને દોડવાથી પત'ગ ઉપર પવન વાતે! હોય તેવી 
અસર થશે અને પત'ગ ઊ'ચે ઊડશે. આજ રીતે વિમાનને 
ચલાવવામાં અને ઊ'ચે ઊડવામાં પવનની ગાતને ઉપયોગમાં 
લેવાય છે. પત'ગના સોટા ક્રાગળને સ્થાને વિમાનની પાંખો 
કામ ફરે છે અને એના ઉપર લાગતા ઢહુવાના પ્રવાહુને લીધે 
દખાણુ થતાં વિમાન ઊ'ચે ચઢે એટલું ખળ ઉત્પન્ન થતુ નથી, 
એટલે પવનનો બનાવટી પ્રવાઢુ ઉત્પન્ન કરવામાં આવે છે. 
વિમાનના સુખ આગળ એક સોટેો વાહુક-પ'ખે! 7 રાખવામાં આવે 
છે (આજુતિ ૭૧). એ પ'ખો હવામાં ફેરવાથી હુવા આખા વિમાનને 
આગળ ઢુડસેલે છે. જ્યારે એ [વમાનની ગતિ વધે છે ત્યારે 
આફાત ૭૧. 





વિમાનની પાંખો (&,/.') ઉપર નેરથી પવન લાગે છે. પત'ગને 
માટે બતાવ્યુ' તેમ હુવાના બળને બે ભાગમાં વહે'ચી શકાય છે. 


(૧૫૭) 


એક ઊશીુ (/.€) અથવા શિરોલ'બ (૪૦૦1081) ઊ'ચે લાગતુ 
ખળ વિમાનને હવામાં ઊ'ચે ચઢાવે છે અને બીજી આડુ અથવા 
સમસૂત્ર (1071801141) (/.1)) બળ વિમાનને આગળ ગતિ 
આપે છે (આમુતિ છર). પવન & દિશામાં પાંખ ઉપર 
દખાણુ કરે છે. આકૃતિ (૭૨)માં 191 પાંખની દિશા બતાવે છે; 
418 પવનનુ' બળ છે; એ ખળને 0 અને :/.19 બળમાં 
વહે'ચી શકાય છે. &11 અળ વિમાનનું વજન બતાવે છે, 
આકાતે છર્‌. 





અને તે 40 બળથી ઓછું હોવાથી વિમાન ઊ'ચે ચઢે છે. 

8.1) બળ વિમાનને પાછળ ષકેલે છે, પરતુ ૫“ખાથી ખે'ચતુ 
8.0 ખળ વધુ હોવાથી વિમાન આગળ વધે છે. 

આવી જાતનું બલનની સહાયતા 
એ ક 

ક રડ [વના ઊડે એવુ વિમાન ડેયટન ખાતે 

રાઇટ નામના બે ભાઈઓએ તેયાર કર્યું" હતું. એરવીલ રાઈટ 


(૨૫૨) 


અને [વલ૯ખર રાઈટ નાના હુતા ત્યારે એમના બાપે તેમને નાનુ 
વિમાનની પેઠે ઊડે એવુ એક રમકડુ આપ્યુ' હતું એ 
વખતથી એ બન્ને બાળકોને એવાં ચ-ત્રદ્વારા હુવામાં ઊડવાનુ' 
મન થયુ, એજ અરસામાં જર્મનીમાં લીલિયન્થાલ નામના 
એક સાહુસિકનુ' ઊડવાના પ્રયત્નમાં મૃત્યુ થયુ', એટલે એ 
બન્ને ભાઈઓને વળી પાછુ' ઊડવાના પ્રયોગ કરવાનુ પ્રોત્સાહુન 
મળ્યું. પ્રથમ એમણે વાહુક-પખા (1'0[061101) વિનાના 
સરતાં વિમાન (610૦1) વડે ઊડવાના પ્રચોગોમાં પ્રવીણુતા 
પ્રાત કરી. આ પ્રચોગમાં સફળતા મેળવ્યા પછી એમણે 
એમના રમકડાંને લગાડેલે પ'ખો સરતા વિમાન (છ્ઠ1001) ને 
લગાય્યો ને સ'પૂર્ણ વિમાન ૧૯૦૫ માં તૈયાર કર્યું. વાહુક-પ'ખો 
(01૦0112૪) મોટરના જેવા પેટોલથી ચાલતા એન્જીન વડે 
ચાલતો હુતો. આવી નાતના વિમાન વડે દુનિયામાં સૌથી 
પહેલાં ૧૯૦૩ ની ૧૪ મી ડિસેમ્બરે ઓરવીલ રાઇટ ઢુવામાં 
ચાર વખત ઉડ્યો અને વધુમાં વધુ ૫૯ સેકન્ડ સુખી હુવામાં 
રહી એકી વખતે ૮૫૨ કૂટ અ'તર એણે કાપ્યુ' આ પછી 
વિમાનમાં ઘણે! સુધારો થચેો! અને આજે ૨૦૦ થી ૩૦૦ 
માઇલ ઝડપે જનારાં વિમાન પણુ છે. એમના વિમાનને એક 
ઉપર અને એક નીચે એમ બે પાંખા હુતી એટલે એને દ્વિપાંખી 
વિમાન (01010110) કહેવામાં આવે છે. ત્યાર પછી એકજ 
પાંખવાળાં વિમાન (10011010110) પણુ નીકળ્યાં છે. આવી 
જાતના એકપાંખી વિમાન વડે ખ્લેરાટ નામના વિમાનીએ 
ખ્રિટિશ ચેનલ પ્રથમ ઓળ'ગી હુતી. આવી જાતના વિમાનને 
જમીનથી અધ્ધર થવા જસમીન ઉપર ખઢડુ લાંબા માર્ગની 
જરૂર પડતી નથી. દ્વિપાંખી વિમાનને ઊડતા પહેલાં જમીન 


(૨૫૨) 


ઉપર ઘણે લાંબે સુધી દોડવુ' પડે છે. અસ્ઠુક ઝડપે વિમાન 
ચાલતુ' થાય એટલે આપોઆપ હુવાના અળ વડે વિમાન 
જમીનથી ઊ'ચુ' થાય છે. જમીન ઉપર વિમાન દોડી શકે એ 
માટે એની નીચે સાઇકલ જેવા પે'ડા રાખવામાં આવે છે 


ઘણીકવાર વિમાનનું” એન્જીન બ'ધ 
પડી જવાથી અથવા વિમાનને અકસ્માત 
નડવાથી અ'દર બેઠેલા માણુસોને વિમાન 
છોડવાની જરૂર પડે છે. હવામાંથી અદ્ધર વિમાનને પડવા 
દેવામાં આવે તો માણુસ પ્રચ'ડ ગતિથાં નીચે પડે અને 
જમીન ઉપર અથડાતાં મૃત્યુ પામે. આટલા માટે માણુસને નને 
સોઢી છત્રી (આજુતિ ૭૪) આપવામાં આવે તો છત્રરની અદર 
લાગતુ હુવાતું દૃખાણુ માણુસની ગતિના 
વધારા સાથે વધતુ' જાય છે, એટલે તે માભુ- 
કિસ્ઝેઝ સની પડવાની ગતિને ધ્રીમી કરે છે. વિમાન 
દ્ર ઝે છોડયા પછી એ છત્રી તુરત ખલ્લી થઇ 
# જાય એવી વ્યવસ્થા રાખવામાં આવે છે. 
છત્રાં ખલ્લી થાય કે તુરત એમાં 
ભરાચેલી હુવા માણુસની ગતિને ધીમી 
પાડે છે અને હુવામાં તરતે! તરતો માણુસ 
જરાચે ભય વિના નીચે ઊતરે છે. એ 
છત્રોની ટોચમાં હુવા બીમેખીમે બહાર 
ખહાર નીકળી શકે તેટલા માટે એક 
કાણુ' રાખવામાં આવે છે. એવી છત્રોને પેરેશ્ટૂ ([007&010010) 
કહેવામાં આવે કૈ. 


પ. [વમાની છત્રી 
(પેરેશૂટ) ઇદ લાઇટ 





(૨૧૫૩) 


હવામાં ઊડવાના સાધન મળ્યાં; 
પાણીની સપાટી ઊપર તો સેકાઓથી 
વ્યવહાર ચાલુ હુતે; જમીનની સપાટી 
અને જમીનના ગર્ભમાં પણુ માર્ગ થયા; એટલે વીસમી સરીની 
શરૂઆતમાં પાણીની અ'દર માગ" ફકરી શકાય કે કેમ એ 
[વષે વિચાર થવા લાગ્યો, કોઇ પણુ જહાજ પાણીમાં માર્ગ 
કાપે તે માટે એ જહાજ પાણીમાં સ્થિર રહે એ આવશ્યક 
ખાખત છે. કેટલીક વસ્તુ પાણીમાં તરે છે, જ્યારે ઘણી વસ્તુ 
પાણીમાં ડૂખી જાય છે કારણુ દરેક વસ્તુની ઘનતા એક સરખી 
હોતી નથી. વસ્તુના કદના પ્રમાણુમાં ઘનતા માપીએ અને એ 
ઘનતા પાણીની ઘનતાથી વધુ હોય તો તે વસ્તુ પાણીમાં ડૂબી 
જરે અને ઘનતા પાણીથી ઓછી હોય તો તે વસ્તુ પાણીમાં 
તરે છે એ નિયમ આપણું આ પહેલાં નઇ ગયા છીએ. કેઈ 
ઉપાયથી એક વસ્તુની ઘનતા પાણીની ઘનતાના જેટલી જ 
કરવામાં આવે તો! તેને પાણીની અ'દર ગમે તે જગ્યાએ 
સમતોલ રાખી શકાય. આ નિયમને પૂતી' આપતો એક સાદ્દો 
અને આનદ ઉપજાવે એવો પ્રયોગ કાટિસિયન ડાઈવેર 
(૯015111 લ1₹૦1૦) ને! છે. 


હ. પાણીની અ'દરના 
મા્ઝ 


૭* કાટિસયન બાજુમાં બતાવેલી આફાંત (૭૫) માં 
ડાઈવર ધત'॥1151ત1॥1 એક પાણીથી ભરેલું વાસણુ છે, પાણીની 
ઊંમ્ટા સપાટી ઉપર એક ઢી'ગલી તરવી રાખેલી 

છે, અને એ વાસણતુ' મોહું' “ડા રબરના 

પડેદાથી બધ કરેલું છે. ઢીં'ગલી પાલી છે અને અ'દર હુવા 
છે, પ્રથમ એ ઢી'ગલીનું વજન સહેજ હુલઝું હોવાથી 
તે પાણી ઉપર તરતી રહે છે. ઢી'ગલીની એક ખારીક 


(૨૧૫૪) 


આફાત ૭૫. નાકાંવાળો પૂછડી પાણીમાં ડુબેલી રહે છે, વાસણુ 
ઉપરના પડઠ્દા ઉપર ૬ખાણુ કરીશુ તો પાણીની 
સપાટી ઉપરની હુવા સકેોચ!શે અને તેથી પાણી 
ઊપર દખાણુ થશે. આ દખાણુની અસર ઢીંગલીની 
અ'દર રહેલી હુવા ઊપર થાય છે, અને ઢીંગલીની 
અ'દરની હુવા સ'કેચાવાથી પૂછડી વાઢે ઢીંગલીમાં 
પાણી દાખલ થાય છે. પૂરતું દબાણુ કરવાથી ઢીંગલો- 
માં વત્ત'ઓછું પાણી દાખલ કરી શકાય. આથાં 
કરીને ઢીંગલીનું' વજન પણુ વત્ત'ઓઝીું થાય છે. શરૂઆતમાં 
ઢીંગલીનું વજન એટલા જ કદના પાણીના વજનથી માત્ર સહેજ 
હેલકુ' હોવાથી, ઢીંગલીમાં જરા પાણી દાખલ થાય કે તુરત 
ઢીંગલોનુ' વજન પાણીના વજન જેટલું અથવા તેથી પણુ 
વધુ થઇ જય છે. આથી પડદા ઉપર સહેજ દબાણુ કરતાં 
ઢીંગલી પાણીમાં ડ્ખકી મારતી માલમ પડે છે. દખાણુ જો વધુ 
હુરો તો ઢીંગલી તેળિયે જઈ બેસશે. પડદા ઉપરનું દખાણુ 
ખીમે ખીમે ઓછું કરીશું તો હી'ગલાંમાંની હુવા પણુ વિસ્તાર 
પામશે અને તેમાંનું' પાણી બહાર આવતાં ઢીંગલાં હુલકી થઇ 
ઊ'ચે ચઢશે. નને દબાણુ એવી રીતે કરવામાં આવે કે જેથી 
ઢીંગલોનું કુલ વજન તેટલા જ કદના પાણાના વજન જેટલું જ 
થાય તો, ઢીંગલી પાણીમાં કોઇપણુ જગ્યાએ સ્થિર રહેશે. 
દખાણુ ઓછું કરવામાં આવશે તો! ઢીંગલી ઊપર આવશે અને 
વધુ કરવામાં આવેતો અ'દર ડુબકી મારશે. સખબમરીનમાં પણુ 
આગળ કહેલું તેમ એ જ નિયમને! ઉપયોગ થાય છે. 


. સામી સખમરીન 'ખાસ કરીને લડાઇમાં વધુ 
ો ઉપયોગમાં આવે છે. એની અ'દરથો ટોપેનડો 
(બૉસ્ખ ) પાણીમાં જ છેડવામાં આવે છે. જેઈ ન રાકાય 





(૧૫૫) 


એમ પાણીમાં જ માર્ગ કાપી મોટી સ્ટિમરની છેક નજીક 
પહોંચીને એ ટોપેડો છોડીને સ્ટિમરને ભાંગી નાંખે છે. ટોપેડો 


આફૂતિ ૭૬. 





દ્ર જાન ક ભ ડે ગે પ પક 
કિ ૦ ચન---.- ૧ના યાં જ આલુ; 50 કાક સ. 


પણુ એક નાનું સરખું સબમરીન જેવુ જ યત્ર છે. એની 
અ'દર બૌસ્ખમાં હેય છે તેવાં રસાયણ રાખેલાં હોય છે. 
રાપે'ડો સ્ટિમરની સાથે અથડાતાં ભય*કર ખળા સાથે ફૂટે છે; 
અને સ્ટિમરના ભૂકા કરી નાંખે છે. સખમરીનની રચના 
સાધારણુ રીતે આફજુંત (૭૬) માં અતાવ્યા પ્રમાણું હાય છે. 
એમાં સકોચેલી ઢુવા ( 60111[21'98806ૈં દ્ય11 ) ની નળીઓ 
રાખવામાં આવે છે અને તેનો ઉપયોગ ખાસ કરીને અ'દર 
દાખલ કરેલા પાણીને બહાર કાઢવા માટે થાય છે. 


ઉપર પેરીસ્કેપ બતાવેલા છે. એ નળીમાં ખે ત્રિપાર્શ્ 
(90515) રાખવામાં આવેલા છે, એટલે સપાટી ઉપરની 
વરતુઓ અ'દર બેઠાં ખેઠાં નઈ શકાય છે. સબમરીનના નીચેના 
ભાગમાં ડાબી અને જમણી બાજુએ ખતાવેલાં ૧ અને ૨ 
ખાનામાં જરૂર પડે તો વત્ત'એણછીુ' પાણી દાખલ કરી સખસ- 


રીનને પાણીમાં સમતોલ રાખી શકાય છે. સખમરીનને પાણીમાં 
ડુબાવવી હેય તો વધુ પાણી દાખલ કરી સખમરીનને ભારે 


(૨૫૬) 


કરવામાં આવે છે અને જ્યારે સમુદ્રની સપાટીની ઉપર આવવુ' 
હેય ત્યારે સ'કોચાયેલી હુવા વડે પાણી બહાર કાઢી નાંખવામાં 
આવે છે. સખમરીનને છેડે વાહુક-પ'ખો ([7₹0[0011010 હેય 
છે અને તે વડે સબમરીનને પાણીમાં ચલાવવામાં આવે છે. 
પાણીની અદર જેમ ઊ'ડે જઇએ તેમ પાણીનુ દખાણુ વધે છે 
એટલે ધણગુંખર્‌ સખમરીન એક માઇલથી વધુ ઊ'ડે જઈ શકતી 
નથાં. ને એથી વધુ ઊ'ડે નય તો પાણીનું દખાણુ એટલુ 
પ્રચંડ થાય કૈ તેથી સખમરીન દખાઇને ભાંગી જય છે. 
ઘણુ ખરૂ સખમરીનને ૧૫૦ થો ર૦૦ ફૂટથાં વધુ ઊ'ડાઇએ 
લઇ જવામાં આવતી નથી. 


દરિયાના તળયાંમાં શોધ કરવા, 
ઇજનેરી ફામ કરવા અથવા સૌતી 
કાઢવા સાર્‌ ઊતરવું પડે છે. મોતી 
આરતિ ૭૭. કાઢવા માટે મરજીવા લોકો એક પત્થર 
ખાંધી પાણાંમાં ઊતરે છે અને ચારપાંચ 
મિનીટ સુધી અ'દર તપાસ કરી પાછા ઉપર 
નીકળી આવે છે, આ રાંતે બીના કોઈ 
રક્ષણુ' વિના પાણીમાં ઊતરવું નેખમભરેલું 
છે; કારણુ કે ૩૪ ફૂટ નીચે ઊતરતાં ખીજીું 
હુવાનું એક વાતાવરણુ જેટલું જ દખાણુ વધી 
જાય છે. પાણીના આ દમાણુથાં રક્ષણુ કરવા 
માટે અને લાંબા વખત પાણીમાંજ હુવા 
લઈ કામ કરીં શકાય તે માટે મરજીવાને 
પોશાક (વાઇડ કપાઇ વપરાય છે 
(આપુતિ ૭૭). અપ પોશાક રખરને। અનાવેલે॥ 


€. સરજવો પોષાક 
0100૯1” 5111 





(૧૫૩૭) 


છે. એના માથા ઊપર લોખ'ડની ટોપ હોય છે અને તેમાંથી 
ખહાર નેવા માટે કાચની બે બારીઓ રાખવામાં આવે છે. 
ઘણુંખરું મરજીવા (વૉપ્લા')ને એક રખરની નળી વાઢે 
બહારની હુવા આપવામાં આવે છે. વપરાયેલી હુવા એક 
વાલ્વદ્વારા પાણીમાં કાઢી નાંખવામાં આવે છે. ધણી વખત એ 
પોતાની સાથેની એક નળીમાં સ'કેોચેલાં ટુવા લઇ નીચે ઊતરે 
છે અને એ હુવા એના પોશાકમાંથી ખીમે ષીસે છોડતો જય છે. 
એને ઉપર આવવું હોય છે ભારે તેના પોશાકમાં જ વધુ પડેતી 
હુવા એ રોકો રાખે તો એ માણુસ આપોઆપ ઊચે તરી આવે 
છે. પાણાંમાં ,બવા માટે એ પોશાકની જ સાથે કમરમાં એક 
સીસાંનેો બનાવેલો વજનદાર પટ્ટો રાખેલો હોય છે, એને પગના 
તળિયાંમાં ઘણું સ્રીઝું રાખેલું હાય છે. ઘણે ભાગે ૬૦ કે ૮૦ 
કુટથી વધુ ઊ'ડાઇએ મરજીવા જઇ શકતા નથી. એટલી 
ઊ'ડાઈએ એના શરીર ઉપર પાણીનું દખાણુ (હુવામાનના દબાણ 
ઉપરાંત) બે વાતાવરણુ જેટલું થાય છે, અને એથી વિશેષ 
દખાણુ એને માટે જોખમકારક છે. આમ છતાં ૧૯૧૫ માં ટ્રેન્ક 
કોલી નામને માણુસ યુનાઇટેડ સ્ટેઇટ્સની હાનાલુછુ આગળ 
ડુખઓી ગચેલી (1₹-4) સખમરીનની શૈધ કરવા ૨૦૪ ફૂટ ઊ'ડાઇ. 
સુખી ઊતરી ગયો હુતે. 


સાર્‌ે 
૧. ઠુવાયી હલકી એટલે હવાથી ઓછી ધનતાવાળી વસ્તુ હવામાં 


રા, 


તરે છે. બલનના કોથળીમાં હાઇડે।જન અથવા હૈલિયમ જેવા 
હવાથી હલકા વાયુ ભરવાયી તે હવામાં તરતુ ચ જય છે. 


૨. [વમાન છવાથી ભારે છે, પરતુ હવામાં ઊડે છે તેનું કારષ્યુ એ હાય 
છે કે તેના ઊપર્‌ હવાના બતાવટી પ્રેવાહતું દબાણુ લગાડવામાં 


(૨૫૮) 


આવે છે, પવન વાતો હૈય તેમાં પતંગ ઊડે છે, કારણુ કે 
પત'ગ ત્રાંસે રહેવાથી હવાને! પ્રવાહ તેના ઉપર ઊંચું દમાણુ 
કરે છે. આ દખબાણુથી પવન હવામાં દોરીના વજન સાથે સમતોલ 
રહે છે. વિમાન વધુ ભારૅ હોવાથી હવાતે। મોરે! પ્રવાહ જોઇએ 
છે. એ પ્રવાહ વિમાનના પ્રોપેલર (વાહક પ ખા) વડે પેદા કરવામાં 
આવે છે. પ્રેપેલર ફરવાથી હવાને પ્રવાહ પેદા થાય તે વિમાનની 
પાંખ ઉપર દખબાણુ કરી વિમાનતે હવામાં સમતોલ કરી 
આગળ ખેચે છે. 

વિમાન જોખમમાં હૈય ત્યારે પેરેશ્યુટ (વિમાની છત્રી) વડે 
માણુસ કદી પડી જમીન ઉપર આવે છે. છત્રી પહોળી હવાથી 
ઝડપથી નીચૅ ઊતરતાં તેના ઉપર હવાનું ખૂબ દખાણુ થાય છે. 
એ ૬બાણુથી પડનાર માણુસની ગતિ ધીમી પડે છે. 
સબમરીનવડે પાણીની અદર ઊતરી માગ કપાય છે. વહાણે 
કદના પ્રમાણુમાં પાણીથી હલકાં છે એટલે તરે છે, સખમરીન 
પણુ પાણી ઉપર તરે ત્યારે હલ# હૉય છે. પરતુ એમાં 
વતત ઓછુ પાણી દાખલ કરવાથી તેતે ભારે બનાવી પાણીમાં 
ડૂબાવી શકાય છે, જ્યારે ઉપર આવવું હૈય ત્યારે સબમરીનની 
અદર દાખલ યચેલું' પાથી સ કોચેલી હવા વડે દબાણુ કરી બણાર 
કાઢવામાં આવે ત્યારે સબમરીન પાછી સપાટી ઉપર આવે છે. 


પાણીમાં ડબકી મારી શોધ કરવા માટે મરજીવો પોષાક વપરાય 
છે, એ પોષાક ચારે બાજાથી બધ હેય છે અતે નીચે ઊતરવા 
મારે સરળતા પડે તેથી નીચે સીસા વડે ભારે બનાવેલો! હોય 
છે. જેવા મારે કાચતી બારી અને શ્વાસ લેવા માટે સ'કાચેલી 
હવા તેમાં હય છે. કેટલીક વાર ચોકખી હવા ઉપરથી 
રબરતી નળીઠ્દારા પષ્યુ આપવામાં આવે છે. 


અવાક તાકા? 


પ્રકરણ ૮ 
સ્થિતિસ્થા'પડડૅતા 


જુ (િતિરધાપકંલો જગતમાંની ઘણીખરી વસ્તુ સ્થાત- 
રડાંતાઇ સ્યાપક હોય છે. સાધારણ રીતે સ્થિતિ- 
સ્થાપકતાને ગુણુ રખરની પટી વડે 

ધ્યાનમાં આવે છે. રખરની પટી ખે'ચીને છોડી દેવાથાં માલૂમ 
પડે છે કે તે પાછી પોતાની અસલની લ'બાઈએ ફે સ્થિતિએ 
આવી જાય છે. આતુ કારણુ તેની સ્થિતિસ્થાપકતા જ છે. 
સ્થિતિસ્થાપક્તાનો ગુણુ દ્રવ્યની અ'દર અણુઓના એકકકના 
આકર્ષણુબળને લીધે આવે છે. આપણું જાણીએ છીએ કે ઘન 
વસ્તુના અણુ એકમેકની સાથે ઘણા ખળથા સયુક્ત રહે છે, 
એટલે ઘન વસ્તુને ખળથો ખે'ચવામાં આવે તે તેને ખે'ચવામાં 
સુશીમત પડે છે. એક લોખ'ડનો તાર, રખરની પટી, ધાતુની 
ક્રમાન વગેરેને સાધારણુ બળ વાપરી અગુક હુદ સુખી 
ખે'ચવામાં આવે અને પછી ખળ ખસેડી લેવામાં આવે તો 
માલૂમ પડે છે કે એ સર્જ વસ્તુ પોતાની અસલ સ્થિતિએ 
પાછી આવી જાય છે. આનું કારણુ દ્રવ્ના અણુતા એકમેક 
ઉપર થતા આફર્ષણુનુ' જ છે. સ્થિતિસ્થાપકતા એટલે પોતાના 
અસલ સ્વરુપમાં આવવાને! વસ્તુને ગુણુ. એક વસ્તુની ઉપર 
બળ લગાડવામાં આવે અને તે બળ પાછું દ્ર કરતાં વસ્તુ 
પાછી પોતાના અસલ સ્વરૂપ ઉપર આવી રહે તો તે વસ્તુ 
સ્થિતિસ્થાપક કહેવાય છે. કેટલીક વસ્તુ ખે'ચાવાથી પાછી 
પોતાના અસલ સ્વરૂપ ઉપર આવી શકતી નથી તે વસ્તુ 
સ્થિતિસ્થાપક કહેવાતી નથી, દરેક વસ્તુ એછીવત્તી સ્થિતિ- 





(૨૬૦) 


સ્થાપક હોય છે. એક લેોખ'ડની કમાન લઈએ અને તેવી જ 
તાંબાની કુમાન લઈએ તો! માલમ પડશે કૅ લેોખડની કમાન 
વધુ સ્થિતિસ્થાપક છે. તાંબાની કમાન ઉપર સાધારણુ ભારે 
વજન લગાડી પાછું લઇ લેવામાં આવે તો તે અસલના કરતાં 
સહેજ લાંબી થયેલી માલમ પડશે, પરતુ લેખ'ડની કમાન 
તેવડીજ રહેશે. ી 
૨* હકના નિયમ પ્રયોગ: (૬) આફૂતિ (૭૮) માં દર્શાબ્યા 
[11001'5 1પ # પ્રમાણે એક કમાન લે!. એ કમાનને એક નાનું 
આફકુત ૭૮ પલ્લું બાંધા અતે એક દશક છ ( [011101 ) 
લગાડે. નીચે લટકાવેલાં પહ્લામાં અનુક્રમે 
પ, ૧૦, ૧૫, ૨૦ ગ્રામ વજન મૂડતાં 
દર્શક કેટલું નીચે ઊતરે છે તેની બાજીની માપ 
પટી (3પ ) ઊપરથી તોંધ કરી લખાણમાં 
થયેલે। વધારો શોધો. તમારાં અવલોકન નીચે 
પ્રમાણુ નોંધે. વજન કાઢી લેતાં દર્શક પાદ 


દા 


કયાં આવે છે તે ષ્યાનમાં લે. 





'“ શા 





| કુમાનની લ'બાઇ્રમાં 


વજન થયેલો વધારો વજન 

ત્રામમાં સેન્ટિમટર્માં લખબાઇતા વધારે 
્ સડ | -: વ/જ 
રઃ વ 
૧૦ 

૧૫ 





(૧૬૧) 
આરત ૭૯ આરૃતિ (૭૯ ) માં બતાવ્યા સુજબને। 
ય અતે ક્ર ને ગ્રાફ દોરો. ઉપરતી નોંધ 
અને ગ્રાફ ઉપરથી શુ' અનુમાન કાઢી શકરા 
છો? એક નાની રેતીની કોથળી ખાંધી 





પલ્લામાં મૂકી તેનું વજન શોધી કાઢે, 


(૨) આફકૂતિ (૮૦)માં આરત ૮૦. 
દર્શાબ્યા મુજબ એક લાંખી 
લાકડાંની પટીને। છેડે। ભ ટેબલ 
સાથે જડી દો અને ખીન્ને 
છેડે થ ઝુલતા રાખો, વ 
છેડાને બતાભ્મા મુજબ એક 
નાનું પલ્લું' ૫ અને દર્શક છ બાંધો. પક્લામાં વારાફરતી પ૫, ૧૦, ૧૫, 
૨૦ ગ્રામ વજન મૂકી પટી કેટલી વળે છે તે માપપટી ઉપરથી દશ્ચક 
વડે શેધી કાહે. તમારાં અવલોકન ઉપર ખતાવેલા કોઠામાં તેંધેા. 
૧૭ ગ્રામનું વજન પદટલામાં મૂકયું હય તો પટી કેટલી વળશે તે 

શોધી કાહે, મૂકેલાં વજન કાઢી 
આકૃતિ ૮૧. લેતાં દશક પાછે કયાં આવે 
તે યાનમાં લે. 

(૨) ઉપરની પરીને આકૃતિ 
(૮૧) માં બતાશ્યા મુજ્બ જ 
અને થ આગળ આવેલા ખે 
રકા ઊપર મૂકો. પટીને ભ નૅ 
લ ની વચ્ચે જ આગળ પલ્લું 
ખાંઘા અને માપપટી ઉપર આંક દર્શાવે એવો એક દશક ૬ પહલાંતે 








(૨૬૨) 


બંધો. પલ્લાંમાં અનુક્રમે પ૫, ૧૦, ૧૫, ૨૦, રપ ગ્રામ વજન મૂકી 
પટી કેટલી નીચી નમે છે તે શેધધી કાઢે. 

(૪) પટીની જાદી લંબાઇ લઇ પ્રયોગ (૨) અને (ર) ફરીથી કરે 
અને અવલેકન ઉપલા પ્રયોગો! સાથે સરખાવે!* 
પટીને કોડી રાખી ફરીયી ઉપરના પ્રયોગ કરે. મૂકેલાં વજન કાઢી 
લેતાં દર્શક પાછો કયાં આવી રણું છે તે પ્યાનમાં લે. તમારાં 
અવલોકન પ્રયોગ (૧) માં બતાવેલા કોઠામાં તાષેો અતે જ 
જ ને! ગ્રાફ દોરે. 
પ્રયાગ (૨) અતે (ર્‌) અતે (૪) માં એક સરખાં વજનથી કયી 
સ્યિતમાં પટી ઓછી વાંકી વળ છે એ તારવી કાઢે. 

(જ) એક સાઇકલને પપ લઇ તેનું નીચેતું કાણું બધ કરો. હવે 
ન્તેરથી પિસ્ટનને દબાવો. હવા સકેચાશે. પિસ્ટનને છેડી દે 
પિસ્ટન પાછો અસલ સ્થિતએ ધકેલાઇ આવશે. 
ઉપરના પ્રચોગે! ઉપરથી માલૂમ પડે છે કે કમાન ઉપર 

ભાર લગાડતાં તે લાંબી થાય છે, પરતુ વજન કાઢી લેતાં પાછી 

અસલ સ્થિતિ ઉપર આવી જાય છે. પટીનાં વળવાના પ્રથોગો 
ઉપરથી પણુ એજ વસ્તુ તારવી શકાય છે કે પટીને ભાર લગા- 
ડતાં વાંકી વળે છે, પ૨*તુ ભાર કાઢી લેતાં પાછી અસલ સ્થિતિને 
પ્રાપ્ત કરે છે. પ'પના પ્રયોગ ઉપરથી માલમ પડે છે ઝે 
પપમાં જ્ીંગળીમાંની ઢુવા દખાણુ કરવાથો સ'કેોચાય છે અને 
દબાણુ ટૂર કરતાં પાછી અસલ કદ જેટલી વિસ્તાર પામે છે. 

આ ઉપરથી ખાતરી થાય છે કે કમાન, પટી, હુવા વગેરે 

સ્થિતિસ્ચાપક છે, એટલે કે તેમના ઉપર દખાણુ થતાં તેમની 

લ'બાઈ, આકાર અથવા કદમાં ફેરફાર થાય છે, પરતુ દખાણુ 
દ્ર કરતાં તે સર્વ પાછાં અસલ સ્ધિતિ ઉપર આવી જાય છે. 
અસુક હદથો વધુ બળ કરવામાં આવે તો વસ્તુ પોતાને 


#--રવમથ 


(૧૬૩) 


અસલ આકાર પ્રાપ્ત કરી શકતી નથી. આ હુદને સ્થિતિ- 
સ્થાપક મર્યાદા (બંઠ્રક॥16 114111) કહેવામાં આવે છે. ફેકને 
નિયમ આ મયાદામાં લાગુ પડે છે. 


ઉપર દર્શાવેલા ૧, ૨, ર્‌ પ્રયોગના છેલ્લા કોઠાના 
અવલેકન અને ગ્રાફૂ ઉપરથી માલૂમ પડે છે કે કમાનની લ'બાઇને 
વધારી (8) મૂકેલાં વજન (૧) ના પ્રમાણુસર જ રહે છે. એટલે કે 
૪/વ ગુણેત્તર (08110) એકમૂલ્ય (૦૦151111) રહે છે. ગ્રાફ 
ઉપરથી પણુ એ જ વસ્તુ સ્પષ્ટ થાય છે. કમાન ઉપર ૧૦ 
ગ્રામ ભાર મૂકતાં ને દર્શક ર*૫ સેમિ, નીચે આવે તે! ૨૦ 
ગ્રામ ભાર મૂકતાં પ સેમિ. નીચે આવશે. એ જ પ્રમાણે 
પ્રયાગ ૨ અને ર્‌ માં પટીને! વળાંક જ અને ઉપર લગાડેલાં 
વજન વને ગુણુત્તર પણુ એકમૂલ્ય રહે છે. વજન ખસણું 
થાય તો! પટીનેો વળાંક પણુ બમણુ! થાય છે. ૧૦ ગ્રામના 
ભારથી પટી ૨ સેમિ, વાંકી વળતી હોય તો ૨૦ ગ્રામના 
ભારથી ૪ સેમિ. વાંકી વળશે. ગ્રાફ્‌ ઉપરથી પણુ આ ખાખત 
સ્પષ્ટ થાય છે. આ સ્થિતિસ્થાપકતાનો ખીજે નિયમ છે 
અને તેને હૂકને નિયમ કહેવામાં આવે છે. એ નિયમ 
'ઔચે પ્રમાણે છે. 

“૬ એક વસ્તુ ઉપર લગાડેલાં બળથી તેના આકાર, કદ 
અથવા લ'બાઇમાં થતો ફેરફાર બળના પ્રમાણસર જ હેય છે. ?” 

આ નિયમ ઉપરથી આપણી ખાતરી થાય છે ફે 
જ જ -: કદ); વળાંક અથવા લ'બાઇનો ફેરફાર 
વસ્તુ ઉપર લગાડેછ્ું ખળ હોય 


અને 


ન 
જ 
તતો ર 


એડમૂલ્ય આંકડો. 


(૨૬૪) 


હુવે જો ન બદલે ૧૧ બળા લગાડીએ તો વસ્તુના કદ, 
વળાંક કે લ'બાઇને કજેરફાર ₹« કેટલે થશે તે પણુ તુરત જ 
શોખી કઢાશે, કારણુ કે 


જ જ 
--પ-: --- : એકમૂલ્ય આંકડો. 
વજ વ 


રમતાં શગ પ્રચાગ ૧ ઉપરથી સમન્નય છે કે 
પુ કમાનનેો ત્રાજવાં તરીકે ઉપથોગ થઈ 
શકે છે. એક કમાન લઇને અસુક વજનથી થચેલો લ'બાઈને 
વધારો તેની ઉપરની આંકપટી વડે નોખી તેના સરખા વિભાગ 
કરવાથી કમાનકાંટા ( 50061૪ 0%121000 ) તેયાર થાય છે. ગમે 
તે ભાર હુવે કમાનકાંટાના પલ્લાંમાં મૂકીએ તો તેનાથી કમાનની 
લ'ખાઇમાં થતો વધારો ભારના પ્રમાણુસર હોવાથી આંકુપટી 
ઉપરથી તે ભારતુ' માપ નોખી શકાય છે. 


ઝમાનઝાંટો વસ્તુનો ભાર નોંધે છે, કારણુ કે એની 
લ'બાઇમાં થતો વધારો મૂકેલાં વજનના ભાર (બળ) જેટલે! 
થાય છે. ને એક જ વજનને કેમાનકાંટા વડે આપણે પૃથ્વીની 
સપાટી ઉપર અને ત્યાર પછી ઊ'ચા પર્વત ઉપર જઇને તોલીએ 
સ ઝમાનકાંટો જુદાં જુદાં વજન ખતાવશે; કારણુ કે એક 
વસ્તુ ઉપર લાગતુ ગુરૂત્વાકર્ષણુનુ' બળ ઊ'ચે જતાં ઓછુ 
થાય છે. દાંર્ડીવ,ળાં ત્રાજવાંથી વજનને વધારા કે ઘટાડો 
માલમ પડેતો! નથી; કારણુ કે એમાં ખે વજનથી દાંડી સમતોલ 
રાખવામાં આવે છે. જુદે જુદે સથળે બન્ને વસ્તુ ઉપર લાગતાં 
ખબળમાં વધઘટ સરખી જ થાય છે, એટલે ત્રાજવાંની દાંડી 
સમતોલ જ રહે છે અને વજનને ફેરફાર નાંધી શકાતો નથી. 
ઝુમાનકાંટા વડે જ એ ફેર નોંધી શકાય છે; કારણુ કે એમાં 


(૧૬૫) 


એક જ વસ્તુની ઉપર લાગતા બળનું માપ ક્માનની લંબાઈ 
અતાવે છે. 


કમાનના સ્થિતિસ્થાપકપણાનો ઉપચોગગ બે વસ્તુ અથડાય 
તો તેનો પ્રત્યાઘાત (૪૦&01100) કૅરી નુકસાન ન થાય તેટલા 
માટે થાય છે. જે કમાનને બળ કરી દખાવીએ તે। તે તેટલા જ 
બળથી પ્રત્યાધાત કરે છે અને ખળ લઇ લેતાં વળી પાછી 
અસલ સ્થિતિએ આવે છે. જેટલું મળ કમાન ઉપર લાગે છે 
તેટલાજ ખળથી એ પ્રત્યાઘાત કરે છે અતે બળના પ્રમાણુમાં 
સ'કેોચાય છે. આનો ઉપથોગ ગાડીના ખર્ફ્સ (0૫4008) માં 
થાય છે (આમુ/તતિ ૮૨). 
આમૂત ૮ર ખે ગાડીના ડખ્બા 
જેડતી વખતે સાથે સાથે 
લાવવા પડે છે, અને પાટા 
ઉપર ચાલતા હોવાથી 
નજીક આવતાં એ ડખ્બા 
ર: “ઘણે ભાગે એક બીન્ન 
કિં સાથે નનેરથી અથડાય 
છે. જને એ ડખ્બા બીન 
જાઇ રક્ષણુ વિના સામસામાં અથડાય તે જરૃર તેમને 
નુકશાન પહોંચે, બે ધાતુના વાસણુ સાધારણુ ગાતિથી અથડાય 
તો પણુ એની અ'દર ગોખા પડે છે, તો મોઢા વજનના ડખ્બા 
અથડાય તો જરૂર તે ભાંગી જાય, અથવા બેવડ વળી જાય. 
આમ તુકસાન થતુ' અટકાવવા આફુતિ (૮૨) માં બતાવેલી રચના 
જરવામાં આવે છે. ખે અથડાતી વસ્તુના પ્રયાઘાતરક્ષક ચરાધનને 
અફૂર્સ (0પર108) કહેવામાં આવે છે. એમાં એક જાડો પાતુનો 





પૂુષખ જ ઝ/ 


સળિયો! એક નળીમાં સરે એમ ગોઠવેલે હોય છે. એ સળિયાના 
ખહુારના ભાગ ઉપર એક ઘણી સ્થિતિસ્થાપષ્ઠ કમાન વિ'ટાળેલી 
હાય છે. એવાજ પ્રકારના બીજા' ખફૂર સાથે જ્યારે એ અથડાય 
છે ત્યારે સામેના ખળથી સળિયો નળીમાં સરવાને। પ્રયત્ન કરે 
છે, પરતુ કમાન તેની સ્થિતિસ્થાપકતાને લીધે સળયાને 
નળીમાં સરતાં પ્રત્યાઘાત કરી એના ઉપરના બળને અવરે'ધ 
(૪૯-51) કરે છે. એવી જ રીતે સામેનું બફર પણુ બળનેો 
પ્રત્યાઘાત કરી અવરેધ કરે છે. આથી બન્ને ખર્ક્સના સામ- 
સામી પ્રત્યાધાતથી અથડાતા ડખ્ખાનું ખળ એકદમ ઓછુ થઇ 
જાય છે અને કમાનની સ્થિતિસ્થાપકતાને લઇને એ ડખ્બા અથડાઇને 
સ્થિર થઇ જય છે. વળી એ પ્રત્યાઘાત પણુ કંમશઃ (૯11811) ) 
થાય છે, કારણુ કે જેમ કમાન સ'કોચાતી જય તેમ તેતુ' 
સ્થિતિસ્થાપક ખળ વધતું જાય છે. કમાનનુ' પ્રત્યાઘાતી ખળ 
કૅમશઃ વષ્રીને અ'તે સામેના બળને અટકાવી દે છે. 

એવા જ ગુણુથી આપોઆપ ઢકાઈ જાય તેવા ૬રવા- 
જામાં તેમજ ખીજા યાંત્રિક સાધનોમાં કમાન લગાડવામાં 
આવે છે. 

દરવાજો ઊઘાડેતાં કમાન લાંબી થાય છે, પરતુ દરવાન્ને 
છેડી દેતાં કમાન અસલ સ્થિતિ પ્રાપ્ત કરે છે અને દરવાન્ને 
બ'ધ થઇ જય છે. સોફા; તકિયા, તળાઈ વગેરેમાં પણુ કમાન 
ઊપલા કારણુથી જ નાંખવામાં આવે છે. 

પ્રયાગ (ર) ઊપરથી માલૂમ પડે 

છે કે નને વધુ વજન સૂકીએ તો પટી 
વધુ વાંકો વળે છે. ઓછુ વજન 
મૂકીએ તો ઓછી વળે છે. ને આજ પટીના બન્તે છેડા 


૪- પટીનુ વળવું 
ડટ ઈ 01 0€4115 


(૨૬૭) 


પ્રચાગ (૨)માં બતાવ્યા પ્રમાણ રાખી અને પટીની વચ્ચે વજન 
લગાડીએ તે માલમ પડે છે કે એ પટી વાંકો વળે છે, પરતુ 
પહેલાંના જેટલી નહિ. આ ઉપરથી સમજાય છે કે પટીને 
બે છેડે જહઠવાથી તે વધુ ભાર ખમી શકે છે. હુવે એ જ પટીને 
સપાટ ન સૂકતાં કોડી કરી જડીને (નાની બાજુ ટેબલ ઉપર 
રહે તેમ) વચ્ચે વજન મૂકીએ તો માલૂમ પડે છે કે એ બહુજ 
કા વળે છે. આ ત્રણે પ્રયોગ ઉપરથી એટલુ' સાખિત થશે 
કે (૧) એક પટી એક જ ખાજુ જડી હોય તો વધુ વળે છે, 
(ર) પઢીને સપાટ મૂકી બન્ને બાજી જડી વચ્ચે ભાર મૂકવાથી એક 
બાનુ જડેલી પટી કરતાં એષછી વળે છે, (૩) પટીને કેડી 
રાખી વચ્ચે ભાર મૂકવાથી ઘણી જ ઓછી વળે છે અને (૪) 
પટી જેમ લાંબી થાય છે તેમ એક સરખુ વજન લગાડવાથો વધુ 
વાંકી વળે છે. આજ નિયમને આધારે ઘર બાંધવામાં જે 
લાકડાંના ભારટો ઉપર વજન આવતું હોય તેને કોડી રાખી 
જડવામાં આવે છે, એટલે કે ભારટની નાની બાજુ સપાટ રાખી 
મોટી બાજી ઊભી રાખવામાં આવે છે. ગાડીના પાટા પણુ આજ 
કારણુથી સાંકડા અને ઊ'ચાઇમાં વધુ રાખવામાં આવે છે. 


કી ૮૩ અત્યારે ઘર ખાંધવામાં આમૃતિ (૮૨) માં 
ખતાવ્યા છે તેવા લોખ'ડના પાટા જ 
વપરાય છે. એના વચ્ચેના ભાગની પહે- 
ળાઈ ખહુ ઓછી હોવા છતાં ઊ'ચાઈ 
વધુ હાય છે એટલે પ્રમાણુમાં ખખ ભાર 
ઝીલી શકે છે. 


ઘડિયાળની કમાનને ચાવી આપી ગોળ વિ'ટાળવાથી 
સ્થિતિસ્થાપકતાના ગુણુથી ઉકલવા માંડે છે અને તેથી ઘડિયાળ 





ગાડોના પાટા. 


(૨૧૬૮) 


લાંબા વખત ચાછુ રહે છે. ભારે ગાડીના ડબ્બા, સોટરગાડી, 
લ્વોડાગાડી વગેરે વાહને! ઘણી ઝડપથી જતાં હોય ત્યારે તેની 
અ'દર ખૂબ આંચકાઓ લાગે છે તેને સમાવી દેવા માટે ઘણી 
પટીને બાંધીને વાહુનને એ પટીની કમાન ઉપર રાખવામાં 
આવે છે; વાહુનને લાગતો પક્કો એ કમાનમાં સમાઇ જાય 
છે. ટ્ર સુબધી ખાણુ અને તીર મારવામાં પણુ આજ ગુણુને 
ઉપચેો:ગ થાય છે. 


સાજે 

કોઇ વસ્તુ ઉપર અમુક ૬૬ સુધીતું બળ કરી તેના આકાર, કદ 
અથવા લખાઇમાં ફ્રેરફાર કરવામાં આવે અતે પછીથી બળ દૂર 
કરવામાં આવેતો તે વસ્તુ પોતાનો અસલ આકાર, કદ અને 
લ'બાઇ અમુક પ્રમાણમાં પ્રાપ્ત કરે છે. આ ગુણને સ્થિતિસ્યાપક- 
તાનો ચુણુ કહુવામાં આવે છે. હવા અતે લે।ખ'ડ ((સ્ટલ) વધુ 
સ્થિતિસ્યાપક છે, તાંખુ' ઓછુ સ્થિતિસ્યાપક છે અતે રબર તેથી 
પણુ ઓછું સ્થિતિસ્યાપક છે. 


સ્થિતિસ્યાપકતાના ગુષ્યુતે લગતો ડ્યેોમ વડે સાખિત કરેલો હકને 
નિયમ નીચે સુજબ છે. એક વસ્તુ ઉપર્‌ લગાડેલાં બળથી તેના 
આકાર, કદ અચવા લ'બાઇતે। ફેરફાર બળના પ્રમાણુસર જ હોય 
છે. આ નિયમ કમાનના, પરીના વળાંકના, તયા બાઇલના 
પ્રયોગથી સિદ્ધ કરી શકાય છે. 

કમાનના સ્થિતિસ્યાપકતાના ગુણુનેો ઉપયોગ અનેક રીતે યાય છે. 
કમાનકાંટા સહેલાઇયી તોલ કરવા માટે વપરાય છે. કમાનકાંટા 
વડે વસ્તુતે। ભાર નોંધાય છે. એટલે પૃથ્વી ઉપર જુદે જુદે સ્યળે 
વસ્તુના ભારમાં વધધટ થાય તે કમાનકાંટાં વડે જ નોંધી શ્રકાય 
છે. ગાડીના ડખ્બા અથડાય તયારે તેતા પ્રત્યાધાતથી રક્ષણુ મેળવવા 
માટે પણુ બફ્સ માં કમાનતે। ઉપયોગ થાય છે. આપમેળે બ'ધ 


(૧૬૯) 


ચાય તેવા દરવાજા તેમજ યાંત્રિક સાધતે।માં પણુ કમાનને। 
ઉપયોગ ચાય છે. 


લાકડાંની અયવા લો ખ'ડની પટીને થોડી વાળતાં સ્થિતિસ્થાપકતાના 
ગુણુને લીષે તે પાછી અસલ સ્થિતિ ઉપર આવી ન્ય છે. 
ધડિયમાળની કમાન, ગાડી, માટર્‌ અથવા ધેડાગાડીની કમાન આજ 
ગુણુધી આંચકાને સમાવે છે. આજ ગુણુથી લોખ'ડના પાટ, 
લાકડાંના ભાર્ટ વગેરે તેમના ઉપર આવેલો મેરે ભાર ઝીક્ી શકે છે. 


₹કજુ્ઝકઝ્‌થ પઅ--5--૧૦૨ 


પ્રકરણ ૯ 
વસ્તુની ગતિ અને સ્થિતિના નિયસે। 


વસ્તુની ગતિ, આકર્ષણુ અને સ્થિતિ 
વગેરે નિયમોનો વ્યવસ્થિત અભ્યાસ ન્યુટને જ. 
શરૂ ક્યો એમ કહી શકાય. જગતના આજ સુધીના સરવે 
વેજ્ઞાનિકોમાં ન્યુટનનું સ્થાન નીરાછુ' જ છે. વિજ્ઞાનના ક્ષેત્રમાં 
એ એક મહાન વિભૂતિ ગણાય છે. તેની સર્વલક્ષી અને 
સર્વગ્રાહી ખુદ્ધિ વડે તેણે વિજ્ઞાનમાં જે ફાળા આપ્યો છે તે 
અપૂર્વ છે. ખાસ કરીને પદાર્થવિજ્ઞાનમાં, ખગોાળવિઘયામાં અને 
ગણિતશાસ્રમાં તેણે ધણ્‌ા। જ ફળા આપ્યે છે. 


૨ ન્યુટન 


ન્યુટન નાને! હુતો ત્યારે ખાસ આંદ્ધમાન લાગતો ન હુતો, 
પરતુ એકવાર તેના સાથીએ તેને માર્ચે, ત્યારે તેનું અપમાન 
પાછું વાળવા એ કાળજીપૂર્વક અભ્યાસ કરી પ્રથમ ન'બરે આવ્યો. 
ત્યાર પછી તેની બુદ્ધિનો વિકાસ થવા લાગ્યો. નાનપણુમાં જ 
તેણે પત'ગ ઊડાડવામાં, નાનાં નાનાં ય'ત્ર બનાવવામાં અને 
ગણિતના અનેક કોયડા ઉકેલવામાં બહુ જ કુશળતા બતાવવા 
માંડી. પદર વર્ષે" તેની માએ તેને મીલ્કતની અને જમીનની 
વ્યવસ્થા ઝરવા શાળામાંથી ઊઠાડી લીધો, પરતુ તેના ગણિતના 
કાર્યમાં અથવા ય'ત્ર બનાવવામાં તે એટલો મશગૂલ થઇ જતે 
કે તેના પાકમાં ઢોર ફેરી જતાં તેની પણુ તેને ખબર ન 
રહેતી. આથી તેની માએ તેને પાછે શાળામાં મૂકચે।. શાળાનો 
અભ્યાસ પૂરો કરી કેસ્ષ્રિજની ટ્રિનિટી કૉલેજમાં એ દાખલ 
થચે.. કેલેજને અભ્યાસ પૂરે કર્યા પછી તુરત જ તે શહેરમાં 
પ્લેગ જ્રાટી નીકળવાથી તેને બુલ્સપૉર્ટની તેની મીદ્દાત ખાતે. 


(૧૭૨) 


જવુ' પડયુ. અહિ' તેણે ગુરૂત્વાકર્ષણુનાો મહાન અને વિપ્લવકારક 
નિયમ શૈ।ધી કાઢ્યો. એકવાર તેની વાડીમાં બેસી તે એકલો 
વિચારતો હુતો, ત્યારે તેને ઝાડ ઊપરથી પડતાં ફળ જેઈ 
આકર્ષણુના ગૂઢ નિયમ વિષે |વચાર આવ્યે. તેને તુરત જ લાગ્યુ 
કે કદાચ આ નિયમ માત્ર "પૃથ્વી ઉપર જ નહિ પરતુ આખા 
વિશ્વમાં વ્યાપી રહેલે હોવે જેઈએ અને આજ આકર્ષણુના 
આધારે પૃથ્વીની ફરતે ચ'દ્ર અને સૂર્યની ફરતે ગ્રહો ફરતા 
હોવા જોઇએ. આ ઉપરથી તેણે ગુરૂત્વાકર્ષણુના નિયમ ઘડચો 
અને ગ્રહોની કક્ષા વગેરેની ગણુતરી કરી તેમની ગતિના 
માપ કાહ્યાં. એના સિદ્ધાન્ત પ્રમાણેની લાંબી ગણુતરી ન્યુટન 
જાતે પૂર્ણ કરી શકયો! નહિ, પરતુ તેના મિત્રે ગણુતરી કરી 
બતાવ્યું કે જે નિયમને આધારે એક વસ્તુ પૃથ્વી ઉપર પડે છે 
તે જ નિયમને આધારે સૂર્ય, ગ્રહુમ'ડળ અને ચદ્ર એકમેકના 
આકર્ષણુ બળે સયુક્ત રહેલાં છે. 

ત્યાર પછી તેણે પ્રકાશના વિજ્ઞાનનો અભ્યાસ પણુ શરૂ 
કચો. તેણે એક નવીન જાતનું ટેલિસ્કોપ (ટ્રખીન) બતાવ્યુ'. સૌથી 
પહેલાં પ્રકાશને સાત જુદા ર'ગમાં ત્રિપાર્શ્ય કાચ ([001310) વડે 
વિભક્ત ક્ચો. એક અ'ધારા ઓરડામાં સૂર્યનો પ્રકાશ દાખલ 
કરી એક ત્રિપાર્ક્' કાચમાંથી પસાર કચૌ એટલે પ્રકાશ સાત 
રંગમાં વહે'ચાઈ ગચે.. આવા જ કારણુથી સૂર્યના પ્રકાશ વડે 
મૈઘધનુષ દેખાય છે એમ તેણુ પુરવાર કર્યું. એ ઉપરાંત 
સાત જુદા રંગો લઇ એક ચક ઉપર લગાડી તેને નેરથી 
ફેરવીને બતાવ્યું કે સાતે રગ એકમેકમાં ભળી જતા દેખાય 
છે અને એ ચક ધોળુ'જ લાગે છે. પ્રકાશ અણુરૂપ છે, એવો 
તેનો સિદ્ધાન્ત વખત જતાં નિષ્ફેળ ગણાયો, પરતુ આજે 
એ જ સિદ્ધાન્ત પાછે પ્રચલત થચે છે. 


(૨૭૨) 


પદાર્થવિજ્ઞાનમાં આજે ગાતિશાસ્રના કૈટલાક સૂછભૂત 
(ઉ'પ05૧॥1001&1) ગણાતા નનયમ! તેણે ઘડ્યા. વેગ (૪૦1૦૦૫3), 
મવેગ (00010891101 ), બળ (10100), કાર્ય (070715), વગેરેના 
એકબીજાની સાથે સ'બ'ધ ધરાવતા ઘણા નિયમ તેણે 
ઘડી કાઢયા. 


ગણિતશાસ્તમાં તેણું કલનશ્ાસ્ર (€%10૫1૫8) નામનું 
નવીન દિશા ખતાવતું શાસ્ત્ર રચ્યું, અને તેના વડે આજે 
અનેક ભૌતિક નિયમોના કાર્ય કારણુ [નમોણુ કરતા સમીકરણે। 
(૦0૫&11015) ઘડી શકાય છે, અને ગણિતશાસના અનેક કેયડા 
સરળતાથી ઊકેલી શકાય છે. 


આટલી શોધ કયો છતાં તે પોતે માનતો હુતેો કે 
જગતના અગાધ ત્તાનભ'ડારની સમરયાઓ ઊકૅલવામાં તેણે 
કઈ વધુ કયું” નથી અને સાગર કીનારાની રેતીના વિશાળ 
કણુસમૂટુમાંથી માત્ર અછેક કાંકરા વીણુતા કોઈ ખાળકની 
પેઠે એની શેધ પણુ અન'ત સવ્યના ભ'ડારમાંથી ગણેલા 
રેતીના કણે! માત્ર છે. 


ગતિ એટલે વસ્તુનું સ્થળાંતર થવુ તે. 
ગતિની સાથે ઢુ'મેશાં વખત સામિલ હોય 
છે; કારણુ કે વસ્તુ એક સ્થળેથી ખીજે ખસે તેટછું અ'તર 
કાપતાં જેટલો સમય ગયો તે ગતિનું ભાન કરાવે છે. ગતિ 
અનેક જાતની હેઇઈ શકે છે. એક ટ્રેન ઊપડે છે જારે તેની 
ગતિ પ્રથમ કેમશઃ (છુ'&વૅપટ17) વધે છે, ત્યાર પછી તે 
ઘણે ભાગે એકમૂલ્ય (૦૦818119) રહે છે; ખીજુ સ્ટેશન 
આવતાં પાછી કેમશઃ અથવા ઉતાવળે ઓછી થાય છે. કેટલીક 


૨ ગાત, 1101101 


(૨૭૩) 


ગતિમાં ગમે તેમ વધઘટ થાય છે. ગતિને ત્રણુ વિભાગમાં 
વહે'ચી નાંખવામાં આવે છે. 

(૧) “એકમૂલ્ય ગતિ' એટલે સરખા વખતમાં એકસરખું” 
અ'તર કપાય તેવી ગતિ; 

(૨) 'કેમશઃ વધતી” અથવા ઘટતી' એટલે જેમાં 
ગતિને! વધારા અથવા ઘટાડો સરખા વખતમાં 
સરખી રીતે થાય છે; અને 

(૩) ગમે તેમ વધઘટ થતી ( અનેકસૂલ્ય, ૪&2:141910 ; 
ગાત. 

ખાસ કરીને આપણે પ્રથમ બે જાતની ગતિને અભ્યાસ 

કરીશ, અને એ જાતની ગતિથી ખસતા પદાથો અસુક વખતમાં 
કેટલું અ'તર કાપે છે તે શોધી કાઢીશ, 
૩3 ઝડપ અને વેગ વિજ્ઞાનમાં ગતિતે એ દષ્ટિએ 
50૯ દ્વાતં 1210) જોવામાં આવે છે. ડી પદાથ 
દિશાફેર કર્યા વિના એક સાજે જાય 
તેવી ગતિ, તેને વેગ (70106111) કહેવામાં આવે છે; જ્યારે 
ગમે તે દિશામાં ખસતા પદાર્થની ગતિને ઝુડપ (0૦0 વૅ) 
કહેવામાં આવે છે. એક વસ્તુનો વેગ અસુક છે એમ કહીએ 
તો તેની સાથે તે વસ્તુ કયી ઢિશામાં ખસે છે તેનુ' સૂચન. 
પણુ અવઃય હોવુ' જેઇએ; જ્યારે ઝડપને માઝે દિશાસૂચન 
જરુરનુ' નથાં, એક વસ્તુની ઝડપ અમુક છે એમ ફહેવામાં 
આવે છે તેનો અર્થ એમ થાય છે તે વસ્તુ ગમે તે 
દિશામાં ખસે છે. વેગ એમ સૂચવે જ છે કે વસ્તુ અસુક 
દિશામાં ખસે છે. માટે જો ગતિમાં ફેરફાર ન થાય છતાં 
દિશા બદલાય તો ઝડપ કાયમ રહે છે, જ્યારે વેગ બદલાય છે. 


(૧૭૪) 


એક ગાડી સીધા રસ્તા ઊપર અસુક્ર ગતિથી ખસતી 
હોય તો તેનો વેગ અથવા ઝડપ કલાકના ૪૦ કે ૫૦ માલે 
છે એમ કહી શકાશે. ને એજ ગાડી વાંકાચૂક્ઠા રસ્તા ઉપર 
અસુક ગતિથી જતી હોય તો એને! વેગ ૪૦ માઈલને છે 
એમ કહેવુ' ખોટું છે, પર'તુ એની ઝડપ ૪૦ માઇલની છે 
એમ કહેવાય છે. 
અમુક વખતમાં કેટલું અતર 
કપાય તે જાણુવાથી ગતિતુ' માપ કાઢી 
શકાય છે. જે ગતિ વત્તીએછી થાય તો કુલ અતર અને 
મુલ વખત ઉપરથી સરેરાશ ગતિ મળશે. જેટલા વખત દરંમિ- 
યાન ગતિ એકમૂલ્ય રહે તેટલા અતર માટે ગતિતું' એક 
માપ આવશે. ત્યાર પછીના ખીજા અ'તર માટે બીજું માપ 
આવરો. આમ વસ્તુ જેટલી જુદી જુદી ગતિથી ખસે તે માલૂમ 
પડે તો પણુ સરેરાશ ગતિ નીકળશે. ને ગતિ એકજ સીધી 
લીટીમાં હોય તે તેને વેગ કહેવાય છે અને ને એની દિશા 
જુદી હોય તો એને ઝડપ અથવા ચલિત (87181010) વેગ 
ઝહેવાય છે. 


નો સ સમયમાં મ અ'તર કપાયુ' હોય તે 


૪ ગાત અને અ'તર 


રો 


અતર -.. ન 
વેગ -- એટ્લે ષૅ-_ 
સમય સ 


ને અ'તર સેન્ટિમિટરમાં માપીએ અને સમય સેકન્ડમાં માપીએ તો 
ર્‌ - સેન્યમિટર 
સેકન્ડ 
“એમ લખાય. ને વેગ અને વખત આપ્યો હોય તો 
અંતર :- વેગ ૩2૯ સમય 
થ- વે ઝસ 


જે વેગ એકમૂલ્ય ન હેય તો સરેરાશ વેગ કાઢવો પડશે. 


- સેમી. દર સેક. (0105. [0૪ 500.) 


(૨૭૫) 


આગળ ગતિના જુદાજુદા પ્રકાર 
ખતાવ્યા તેમ વેગ (એક જ સીધી લીટીમાં 
ગિ) ના પણુ ત્રણુ પ્રક્ટાર ગણાવી શકાયઃ--- 
(૧) એકમૂલ્ય વેગ ( 0૦051 6 ૪૦1૦011૪ ):--એમાં 
સરખા વખતની અ'દર એકસરખુ' અ'તર કપાય છે. 
(૨) ચલિત વેગ (00101010 ₹01૦૦10)):--એમાં સરખા 
વખતમાં ગશૈ તેટલું અ'તર કપાય છે; 
અને (૩) કમશઃ ચલિત વેગ ( 03112011117 1"7111૪ 
૬૪૦10041 )ઃ--એમાં લેગની એક સરખી રીતે વધઘટ થાય છે. 
પ્રવેગ પણુ વખત સાથેનો વેગના 
વધારાને કમ સૂચવે છે; એટલે એક સેકન્ડમાં 
વેગને કેટલે વધારો થાય તે શૈોધવાથી 
પ્રવેગનુ' મૂલ્ય મળશે. 
જો વૅ, શરૂઆતને વેગ હોય હોય અને 3 સેકન્ડ 
પછીનો વેગ વત્ત હાય તે 


પ. વેગના પ્રકાર 


હૃ. પ્રૅલેગ 
&€0ટ1€1'411011 


વેગમાં વધારો - વસ્ત -૧ૅ, - વદ 
આટલે વધારો થવાને લાગેલે સમય :- ૧ 


જક. 


વતત-ને, ને 
એટલે લવકાસ 


આ ઉપરથી “પ્રવેગ એટલે વેગના વધવાતો દર એમ 
કહી શકાય. 4તતલાંલ"&1101 15 111૯ 11૯ ૦14 ૮102102૯ 
01 ૬૪ર્લા0વલાંદ]. 


આહુ' ખાસ છ્યાનમાં રાખવાની ખાખત એ છે કે વેગને 
વષારેો પણુ વેગ જ હોવાથો અને વેગનો વધારો એક સેકન્ડ 


(૧૭૬) 


માટે મપાતો હોવાથી પ્રવેગને “સેન્ટિમિટર ૬૨ સેકન્ડ ૬૨ સેકન્ડ” 
એમ કહેવું પડે છે. વધુ સ્પટતા માટે આપણે તપાસીએ તે 
માલૂમ પડે છે કે દર સેકન્ડે વેગ જેટલે મે તે પ્રવેગ 
ખતાવે છે અને દર સેકન્ડે જેટછુ' અ'તર કપાય છે તે વેગ 
અતાવે છે. આથી પ્રવેગને “સેન્ટિમિટર દર સેકન્ડ ૬૨ સેકન્ડ' વડે 
દશોવાય છે. ટૂકમાં પ્રવેગ “સોમ, દર સેક. દર સેક. અથવા 
સેમિ,/સેક.૨ (01૧5/૬૦૦*)' એમ દૃશોવાય છે. નીચેના ઉદ્ાહુરણુથી 
આ વસ્તુ સ્પષ્ટ થરો. 


ધારો કે કરાઇ વસ્તુતો વેગ ૧૫ સેમિ./સેક, હૉય અને પ સેકન્ડ 
પછી વેગ રપ સેમિ./સેક. હેય તે! તેના વેગતે। વધારો ૧૦ સેમિ./સેક થયે. 


વેગના વધારા . . બેડા. ૧૦(સેમિ./સેક.) 
હવે પ્રવેગ - .મયે ? એટ્લે પ્રવેગ - પ (સેક.) 
(સેમિ. /સેક.) _ ર 
ક) ર (સેમ./સૅક*) થયો. 


કેટલીકવાર વેગમાં વધારાને બદલે કેમશઃ ઘટાડો પણુ 
થાય છે, એટલે તેને પણુ પ્રવેગ તરીકેજ લેખવામાં આવે 
છે. પરતુ સ્પષ્ટતા માટે વેગના ઘટાડાને પ્ાતવેગ (61870811010) 
કહેવામાં આવે છે. ફેર માત્ર એટલે કે પ્રતિવેગ વેગને 
ઘટાડો જ સૂચવે છે; જ્યારે પ્રવેગ એ વધારો કે ઘટાડે બન્ને 
સૂચવે છે. 


જ; ગાધી હાર પતો જે એક પથ્થરને અસુક ઊ'ચાઇ- 

પદાથરતા વેગ એથી પડવા દઇએ તે! તેના પડવાને 

વેગ ઉત્તરોઉત્તર વધતો જશે. તેના 

વેગનો વધારે કેમશઃ થાય છે એટલે તેનો વેગ “પ્રવેગી વેગ” 
(80૦૯0181૦06 ૪૦1૦૦113) કહેવાય છે. 


(૬૧૭૩૭) 


જે પ્રચાગ બરોબર કરી નેઇશુ' તો માલૂમ પડશે કે પડતા 
પદાર્થની ગતિ દર સેકન્ડે નિર્યામિત રીતે વધે છે; એ પદાર્થ પછી 
ગમે તેવો જતને હોય અને ગમે તે વસ્તુના હોય. દરેક વસ્તુને 
એક સરખો પ્રવેગ લાગે છે એમ નિયમરૂપે કહી શકાય. એવુ' 
માલૂમ પડે છે કે દરેક પદ્દર્થના વેગમાં ૬૨ સેકન્ડે ૩૨ 
ફટ અથવા ૯૮૦ સેન્ટિમિટરના દરે વધારો થાય છે. આથી 
સ્થિર વસ્તુ પડવા માંડે અને તેનો વેગ અતુકમે ૧, ૨, 
૩, ૪, પ કૅ સ સેકન્ડ પછી માપીએ તો ૩૨, ૬૪, ૯૬, 
૧૨૮, ૧૬૦, ૩૨૮ (8) ફે./સેક, માલૂમ પડશે અથવા 
૯૮૦, (૯૮૦2૮૨), (૯૮૦2૮૩); (૯૮૦2૦), (૯૮૦2૮૫), કે 
(૯૮૦) સેમિ./સેક. માલૂમ પડરી. આગળના પ્રકરણુમાં કહે- 
વામાં આવ્યું' હતું તેમ આ વેગને! વધારે! દરેક પદ્દાર્થ માટે સરખે 
છે, એટલે હુવાના અવરોધને ખાદ કરતાં અસ્રુક ઊ'ચાઇએથી ભારે 
અથવા હુલકા પદાર્થને એકી સાથે પડેવા દઇએ તો નીચે પડવાને 
બન્નેને સરખો સમય લાગશે. આ સિદ્ધાંત પ્રથમ ગૅલિલિચોએ 
પીસાના નમતા મિનારા પરથી બે વજન ફ્રે'કીને પ્રયોગથી 
સાબિત કચેો, તે પહેલાં એરિસ્ટરોટલના મત પ્રમાણે ભારે પદાર્થ 
વધુ ઝડપે પડે છે એમ લેકે! માનતા હુતા. અસુક સમયમાં 
પડતે પદ્દાર્થ કેટલું અ'તર કાપશે એ પણુ હુવે આપણે 
માપી શકીશું. 

કુમશ#$ (૫૩01707001) અથવા ખીમે ધીમે વધતા વેગને 
સરેરાશ વેગ કાઢવો હોય તો શર્‌આતના અને અ'તના વેગનું 
મધ્યમાન (11001) લેવુ'. હુવે સામાન્ય માપ કાઢવા માટે 
આપણુ પડતા પદાર્થોના પ્રવેગને * ( અગગ્રેજીમાં ૪) 
વડે દશોવીશુ' અને જ્યાં જ્યાં પ્રવેગ ૫ વડે દશોવાય વ્યાં ન નુ' 

૧૨ 


(૨૧૭૮) 


મૂલ્ય ૩૨ ફુટ/સેક.૨ અથવા ૯૮૦ સેમિ./સેક.૨ છે એમ માનવુ. 
પતન થતા પદાર્થનો શરૂઆતને વેગ : ૦ 
એક સેકન્ડ પછી ,, : ૧૭૮ ૨ 
ખે સેકન્ડ પછી ,, -: ૨ ઝત શ 
ત્રણુ સેકન્ડ પછી ,, “૩૭૩૮ 
સ સેકન્ડ પછી ,, :- સ 2૮ શ 
એટલે સ સેકન્ડ સુષીને। ન શરૂઆતનો વેમ ન- છેવટને। વેગ 
સરેરાશ વેગ અ કઝ ૨ ર 
હું સ દિ 
કુલ અ'તર :- સરેરાશ વેગ 2૮ કુલ સમય 
અ - ડ(લઝ્તપ) ઝા 


ડિ ૨ 
બગ ડચસ 


એટલે કપાથેલું અ'તર - ૨ 2૮ (પ્રવેગ) 7: (સમય)? 
1315181100 - ૪ 2 (00010181101) 7 (ઉ1100)* 


આ ઉપરથી ન્તેઇ શકાશે દ્રે 

દશ સેકન્ડ પછી કપાયેલું કુલ અતર - ફૂ 7: ૩૨ 2૮ ૧૦૨ 

-: ૧૬૦૦ કૂટ 

અતે એક મિનીટ પછી કપાયેલું કુલ અતર - ડ 7 ૩૨ 2૮ ૬૦૨ 

૧૬ 7 ૩૬૦૦ 
પ૭છ૬૦૦ ફૂટ 

૧૨૪ માઇલ લગભગ 

પૃથ્વી તરફ આકર્ષાઇ આવતા ફેટલાક ખરતા તારા આકાશમાં આ 

પ્રકારના વેમથી પૃથ્વીની સપાટી ઉપર્‌ પડે છે. તેતે વેગ કેટલે 

પ્રચડ હેય છે એ હવે સમન્નશે. 


1, 


| 


(૧૭૯) 


એક મિતીટ પછીને! વેમ - જ્મ 
૬૦ ૩૮ ૩ર્‌ : 
૧૯૨૦ ફૂટ/સેકન્ડ 
કલાકના ૧૩૦૦ માઇલ 
૯૦૦ 2 ૩ર 
૨૮૮૦૦ ફેટ/સેકન્ડ 
કલાકના ૧૯૫૦૦ માઇલ 
આટલી પ્રચડ ગતિ થાય તે પહેલાં નાના ખરતા તારા 
(ઉલ્કા) ઉપર હુવાને એટલો અવરોધ ઉત્પન્ન થાય છે કે 
તેમાંથી ઉદૂભવતી ગરમીતે લીધે એ ઉલ્કાએ જમીનની સપાટીએ 
પહોંચે તે પહેલાં તો ભસ્મીભૂત થઇ અદશ્ય થાય છે. આવી 
રીતે ઉષ્ણુ થઇને ભસ્મ થતાં ઉજ્કા રાત્રે કેટલાયે નેવાના મળે 
છે, અને ધણુંખરૂં તે એકદમ પ્રકાશત થઈને અદશ્ય થતા 
દેખાય છે. 


1! 


1. 


1. 


1, 


પ'દર્‌ [મનીટ પછીતે। વેગ 


11 ॥ 


ધારો કે એક વસ્તુ એકસરખા 
વેગથી બ થી ૫ સુધી અસુક સમ- 
યમાં જાય છે (આકૃતિ ૮૪), પરતુ તેટલા જ સમયમાં 
કોઇ ખળને લીધે વ થી જ સુધી પાછી ખે'ચાઈઇ આવે; અને 
વળી જ્યાં % થી ₹ સુધી પહોંચે તેટલા સમયમાં ₹ થી ર્‌ 
આકૃતિ ૮૪ સુષી ખે'ચાઈઇ આવતી હેય અને 

ને ગજ્ટ્‌ ત્રણે બિરુ કેન્દ્ર થી 
એકસરખા અ'તરે હોય તો એ 
વસ્તુ એક સરખી ઝડપે વર્તુલમાં 
કૂરતી થઈ જશે. વતુ'લ ગતિને 
ન સિદ્ધાન્ત છે કૈ જ્યાં સુધી 
એક વસ્તુ ઉપર મધ્ય તરક્‌ કોઇ 


૮* વતુહલ ગતિ 





(૨૮૦) 


અળ લાગતું હોય ત્યાં સુષધી તેની ગતિ અસુક કક્ષાના વર્તુલમાં 
રહે છે. દરેક વસ્તુ હુમેશાં સીધી લીટીમાં ગતિ કરવા પ્રેરાય 
છે, છતાં કફેન્દ્રગામી (૦૦1111]001થ1) બળ તેના ઉપર લાગતુ 
હાય એટલે વસ્તુ સ્પર્શ રેખા (1818011) ની દિશામાં રૂરતી થાય 
છે અને તેથી અ'તે વર્છુલમાં ફ૨ છે. આ જ કારણુથી પૃથ્વીની 
ફરતે ચ'દ્ર ફૂરતો રહે છે. ઉપરની આકૃતિ (૮૪)માં બ આગળા 
ચ'દ્ર હાય અને મ આગળ પૃથ્વી હોય તો ચ'દ્ર મ થી વ સુખી 
જાય તેટલામાં પૃથ્વીનું આકર્ષણુ તેને વ થી ૬ સુખી ખે'ચી 
જાય છે. વળી ચ*દ્ર ₹ થો ₹ સુધી જાય તેટલામાં ગુરૂત્વા- 
કર્ષણુનુ' ખળ તેને ₹ થી ૬ સુધી પાછું ખેચી લાવે “છે. 
સધ્યનુ' બળ ને ખ'ધ પડી જાય તે પદાર્થઃ તે બિ'દુથી 
સ્પર્શરેખાની ((કા1૪લ111) દિશામાં ચાલ્યો જાય છે. એક 
ગોાકૂણુથી ગોળો ફેરવવામાં આવે અને દોરીને છોડવામાં આવે 
તે! તે વ્યાંથી મ્પર્શરેખાની દિશામાં સીખી લીટીમાં ચાલ્ચે। જાય 
છે. વર્તુલમાં ફરતો દરૅક પદાર્થ મધ્યથી ટ્ર જવા પ્રયત્ન ફરે 
છે. આજ કારણુથી એક લેરામાં પાણી ભરીને જેરથી કેરવવામાં 
આવે તો તેમાંનું પાણી ઢોળાઈ જતું નથો. 

“આમ કેઈ પણુ વસ્તુને ચકેગતિમાં ફેરવવામાં આવે તો 
તે વસ્તુ અમુક બળથાં મધ્યથો દ્ર જવાને પ્રયત્ન કરે છે. 
એટલે જે કેન્દ્રગામી ખળ તેના ઉપરથી ટ્રર થઇ જાય તો 
એ વસ્તુ ટ્ર ફેકાઇ જાય છે. એવી ચકાકાર ફૂરતી વસ્તુને ડ્ર 
જૂ'કવાનો પ્રયત્ન કરતાં બળને કૈન્દ્રત્તાગી બળ ( ૦૦૩૧1917૫૪1 
૦1૯૦ ) કહેવામાં આવે છે. ચકૅમાં ફેરતી દરેક વસ્તુ ઉપર 
જેન્દ્ર્યાગી (ઉૈન્દ્રથી ટ્ર જતુ) બળ લાગે છે અને ને મધ્ય 
તરફે તેટછુ'જ કેન્દ્રગામી ખળ ન લાગતુ હોય તો તે વસ્તુ 
ટૂર ચાલી જાય છે. 


(૨૧૮૨) 


આફૂતિ ૮૫ આવી રીતનાં બળ ૬શોવતા કેટલાક પ્રચોગે। 
નીચે દશાવવામાં આવ્યા છે. આજુતિ (૮૫) માં 
એક સળિયા ઉપ૨ વળી શકે તેવી લેોખ'ડની 
ગોળાકાર પટીને ઉપર નીચે ભેરવેલી છે. એ 
સળયાને ખબ ઝડપથી ચકાકાર ફેરવવામાં આવે 
તે! એ પટીની વચ્ચેનો ભાગ દ્ર જતા રહેવાને 
યત્ન કરવાથી લ'બગોળ રૂપે રહેલી પટીને। મધ્યભાગ 
ટૂર જાય છે અને તેથી વચ્ચેનો ભાગ ઘણુ! ઊપસી 
આવશે. જેમ જેમ ચકગતિ વધુને વધુ થતી જશે 
તેમતેમ વચ્ચેનો ભાગ વધુને વધુ પહોળો થતો 
જરો અને પટીના સળિયામાં ભેરવેલા છેડા નજીક 
આવશે. આજ કારણુથી "પૃથ્વીની ચકુગગાતને લીધે 
જ વિષુવવૃત્તની સપાટી વધુ ઉપસેલી હોય છે. 





આફુતિ (૮૬) માં વરાળય'ત્ર માટે ઉપયોગમાં 
આવતે નિમાયક (૪૦૪૭૪૦૩) બતાવવામાં આવ્યો 
છે. એ નિમાયકના વચ્ચેના સંળયાની રોચ 
ઉપર બે સળિયા વડે બે વજન લટકાવેલાં છે. 
એ સળયો ગોળ ફૂરવા માંડે એટલે વજનવાળા ગોળા મધ્ય- 
માંથી ટ્રર જવાને! યત્ન ફરે છે અને તેથી એકમેકથા ટ્ર જય છે. 
આમ બન્ને ગાળા ટ્ર જવાથી વચમાં જડેલી કમાન જે ગાળાની 
સાથે નેડાચેલી હાય છે તે ઊ'ચે ચઢે છે. એ કમાનની ન્ેડે 
વરાળય'ત્રના વાહવ નડેલો છે. એ વાલ્વ ગતિના પ્રમાણુમાં 
વત્તાએછે ઊઘડી ય'ત્રમાં નેઇતી વરાળ દાખલ કરે છે અને તેથી 
ચ'ત્રની ગતિ ગૈ તે મૂલ્યે નિયમિત કરી શકાય છે. 


નિમાયક 
(૪૦૪૦૦110) 


(૧૮૨) 


આફૂતિ ૮૭ આષુતિ (૮૭) માં એક ચકાકાર 
ફેરતો કાચનો ગોળા રાખવામાં 
પ ૪ આવ્યો છે. તેમાં પાણી રાખવામાં 
ર સન કમથી આવ્યુ છે. ગાળાની ચકાકાર 


ક રં સ ગતિ વધવી જાય તેમ એ પાણી 






ન જ 
મ 

1/7 
1 





ઊ'ચે ચઢી ગોળાના સધ્યમાં 
વિ'ટીની પેઠે ફરતું થઇ જય છે. 
આફુતિ (૮૮)માં એક અર્ધ નળીને ગે!ળ વળેલી દેખાડવામાં 

આવી છે. એ નળીની ટોચ ઉપર એક ગોળી મૂકવામાં આવે તો 
આકૃતિ ૮૮ તે ઘણી ગતિથો નળી વાટે નીચે ઊતરે છે 
અને આખુ વર્ઝુલાકાર ચક ફરી વળે છે. 
એ ગોળી આકુતિમાં બતાવેલી સ્થિતિમાં 
ગતિ કરે છે છતાં નીચે પડતી નથી; 
કારણુ કે એના ઉપર કેન્દ્રત્યાગી બળ 
કામ કરતું. હોય છે. આવીજ બાતના 
પ્રયોગો સરકસને ખેલાડી ઘણી ગતિથી 
ચાલતી મોટર કે મોટરસાઇકલ વડે કરે છે. 


યું 


ડર 
શ 
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ઘણી વખત એક જ વસ્તુને એક સામટી 
ખે ગતિ લાગે છે ત્યારે તેની અસર કેવી 
થાય છે એ તપાસીએ. એક વસ્તુને બે 
ગ એક દિશામાં લાગતા હોય તો તે 
એને લીધે વસ્તુને લાગતો ઝુલ વેગ ખન્ને વેગના સરવાળા 
જેટલે! થશે. ને એ બન્ને વેગની દિશા સામસામી હાય તો કુલ 
વેગ ખે વેગની ખાદખાકી જેટલો થશે. એક ચાલતાં વહાણ 
ઉપર તેની ગતિની દિશામાં જ એક માણુસ અસુક વેગથી 


૯. વેગસમાસ 
€010[0511101॥ 01 
૬0€1001(1€3 


(૧૮૩) 


ચાલતો હોય તે! તેનો કુલ વેગ વહઠાણુના વેગને અને માણુસના 
વેગનો સરવાળે કરવાથી મળે છે. માણુસ વહુાણુની ગતિથી 
ઊલટી દિશામાં ચાલે તો તેનો કુલ વેગ બન્નેના વેગનો તફાવત 
લેવાથી મળશે. આ ઉપરથો એક નિયમ એવો ઘડી શકાય ક્ર 
એક સીધી લીટીમાં એક જ વસ્તુને લાગતા અનેક વેગનોા 
સમાસવેગ (1231112101 16102117) બધા વેગના બેજીક 
(418€0*ત1૮) સરવાળા જેટલે થાય છે. 

(વેગનો સરવાળો ઝરતી વખને સામસામા વેગની બાદખાઝી 
કરવી અને એક જ દિશામાં હોય તો વેગને સરવાળે! કરવો.) 

પરતુ જે ખે વેગ જુદી જુદી દિશામાં લાશુ પડતા હોય 
તો તેનો સમાસવેગ નીચે પ્રમાણે કાઢી શકાશે ઃ--- 

ધારો કે એક માણુસ એક ગાડીના ડેખ્ખામાં એક ખાજા 
૧ થો સામી બાજુ ત તરફ્‌ જાય છે અને ગાડી અસ્ુકઝ વેગથી આગળ 

(૧) આફૂતિ ૮૯. (૨) 


હ 


4. સાતત્ય, લકરારતર,, નણ તીન. નજ. ધાત હેઝ તાફ 
પ 


7 ટ્‌ જ્‌ 





મમ, 


દોડે છે. આકૂતિ (૮૯ “૧') માં બતાવ્યા પ્રમાણે માલૂમ પડશે 
કે જેટલા સમયમાં માણુસ થી ત જાય છે તેટલા જ 
સમયમાં ગાડીનો આખો ડખ્બા નવ ૧૪ થી ખસીને થ'૧'%'છ” 
સુખી પહોંચે છે. એટલે માણુસ થી ત પહોંચતો નથી તેમ 
૫ થી ૧ પણુ નથી પહોંચતો; પરતુ ગાડીના અને તેના 
એકસામટા વેગને લીધે થી ત' જાય છે. એક નરદીના 


(૨૮૪) 


પ્રવાહુમાં સામે કાંઠે હાડી લઈ જવી હોય તોપણુ આ જ 
રીતે હોડી ઉપર ખે વેગ અસર ફરે છે; એક સાચે કાંઠે જવાને! 
હોડીનો વેગ અને ખીન્ને નદીના પ્રવાહુનેો વેગ. આથી ઉપલ 
આયુતિ (૮૯)માં હોડી ૫ થી ત તરક અસ્તુક વેગથી જતી હોય 
અને ૫' થી ત' તરક્‌ નદીને! પ્રવાહુ અમુક વેગથી જતો હોય 
તો હેડી ૧ થા ત જવાને યદલે થી લ' જરી. 


આ રીતે એક વસ્તુને ખે વેગ અસર કરે છે ત્યારે 
બન્ને વેગની સામટી અસરથી જે વેગ આવે છે તેને સમાસવેગ 
(0૦801181 ૪૦1૦૩03) કહેવામાં આવે છે. સમાસવેગ શોધવા 
માટે નીચેનો નિચમ વપરાય છે. આઘૃતિ (૮૯ “૨') માં 
ખતાવ્યા સુજબ એક વસ્તુને ચ₹ અને ચ થી દશાંવેલા 
(દિશામાં અને મૂલ્યમાં) ૧૬ અને મ, એમ ખે વેગ લાગે છે. 
એ બે બાજુની ઉપર સમાનન્‍્તરખાજુ ચતુષ્કેણુ ખનાવી તેને 
કુણું (ત1&૪૦1%1) ચવ સમાસવેગ (1૦૩0118116 ૪્ટાં૦લાંઇ૪) ૫ ને 
[દશામાં અને મૂલ્યમાં દર્શાવે છે. (આજુતિ ૮૯ “૨? માં લીટીની 
લ'બાઇ વેગતુ માપ ખતાવે છે અને તીર વેગની દિશા 
ખતાવે છે.) 


પડેતા પદાર્થ ઉપર સમાસવેગ કેવી રીતે લાગુ પડે છે 
તે પણુ તપાસવું અગત્યનું છે. નને એક પથ્થરને અસુક વેગથી 
શિરોલખ (૪૦:010&1) ઊચે ફ્રે*કીશુ' તો તેના વેગ પૃથ્વીના 
બળને લીધે લાગતા પ્રાતવેગથી ( 0018 ં&1101 ) ધીમે ધીમે 
ઓછે થતો જશે. ઉપર જવાને વેગ દરેક ક્ષણે ઘટતો જાય છે, 
અને છેવટે ઉપલો વેગ અને નીચેનો પ્રતેવેગ સરખા થતાં એ 
પથ્થરનો સમાસવેગ શૂન્ય થશે. એટલી ઊ'ચાઇએથી પથ્થર પાછે 
નીચે પડવા લાગે છે. નીચે પડતી વખતે એના ઉપર "ૃથ્વીના 


(૨૮૫) 


આયર્ષણુને લીધે પ્રવેગ (80001010101) લાગુ પડે છે અને 
એક જ દિશામાં વેગ લાગે છે. ઊ'ચે ચઢતાં એના વેગ જે દરે 
એછે થયો તે જ દરે એ વેગ નીચે પડતી વખતે વધે છે. 
એટલે એક વસ્તુને જેટલી ઝડપથી આપણુ ઊ*ચે ફે'કીએ 
તેટલી જ ઝડપથી તે પાછી નીચે પડે છે. 
હુવે ધારા કે ખાસ્બના ગોળાની પેઠે એક વસ્તુને ઘણી 
ઊ'ચાઇએથી પૃથ્વીની સપાટીની સમાંતર (ક્ષિતિજસમસૂત્ર 1071- 
8011&1) દિશામાં અસુક વેગથી ડ્રે'ીએ તો તેને ખે વેગ 
લાગુ પડરીઃ (૧) ક્ષિતિજસમસૂત્ર વેગ અને (ર) પ્રવેગી 
(&0060101'4166) શિરેલ'બ (૫૦૦૫1081) દિશાને। વેગ. ક્ષિતિજસમ- 
સૂત્ર વેગ એક સરખે રહે છે અને શિરેોલ'બ વેગ વધતે। જય છે. 
આર્ફાત ૯૦ ખાજીની આમુતિ (૯૦) 
ઉપરથી એ ખન્ને વેગની ફેવી 
અસર થાય છે તો. સમજાશે. 
ધારો કે એક પદાર્થ ને સ થી ચ 
તરફ સેકન્ડના ૪૦ ફેટની ઝડપે 
ફેક તો દરેક સેકન્ડમાં (ને 
ખીન્ને અવરોધ ન નડે તો) 
એ બવ, ૫%, ૧૪, ૪૬, જેટલાં 
૪૦ ફૂટનાં એકસરખાં અ'તર 
કાપશે. પરતુ એને પૃથ્વીના 
ખળથી શિરેલ'બ (બવદિશામાં) 
પ્રવેગ લાગે છે. ને બીન્ને વેગ 
[ ૧ ન હેય તો એ પ્રવેગને લીધે 
હાન ૧૨.----ૈ વસ્તુ નીચે પડશે અને એક 


કુમ્લ્ભ ચતર 


ચાર સે#નજા સેકન્ડમાં છણચ ગ: ૧૬૬ ફેટ, 





(૧૮૬) 


ખીછ સેકન્ડમાં ચર - ૪૮ ફૈંટ; ત્રીજી સેકન્ડમાં (જ - ૮૦ કટ, 
ચાથી સેકન્ડમાં હન -૧૧૨ ફૂટ જેટલાં અ'તર કાપરે. હુવે 
આ બન્ને સામટી વેગની અસરથી એ વસ્તુ મ થી થ જાય તેટલામાં 
જ થીચ જેટલી નીચે આવે છે એટલે પરિણામે એક સેકન્ડ 
પછી ત આગળ આવશે. એ જ પ્રમાણે બીજી સેકન્ડમાં તજ્‌ 
અને તર જેટલુ અ'તર કપાવાથી એ થ સુખી આવશે. ત્રોજી 
સેકન્ડમાં થટ, અને થઇ જેટલુ' અ'તર કાપવાથી ટ આગળ 
પહાંચશે. અને છેવટે ઘ આગળ પણહોાંચશે. થ, ત, થ, ૬ અને ૪ 
ને જેડતાં જે માર્ગ આવે છે તે માગે એ વસ્તુ નીચે આવશે, 
અને ઘ આગળ ખૃથ્વીની સપાટી હાય તે! વષ જેટલે અ'તરે 
પડેશે. આ જ નિયમને આધારે જ્યારે ટુવામાં અમુક વેગથી 
ભય તરફે જતાં વિમાનમાંથી એક બોમ્ખ બ આગળથી નીચે 
ફે'કવામાં આવે તો તે વ આગળ ન પડતાં ઘ આગળ પડે છે. 
આથી કેઇપણુ જગ્યાએ બોમ્ખ ફેકવોા હેય તો બરાબર તે 
જગ્યાની ઉપરથી ન ફે્‌ે'કતાં વિમાનના વેગને ધ્યાનમાં લઈને 
જરા વહેલો ફ્રે'કવેો પડે છે. 
સાર 

૧. વસ્તુતી સ્થિતિ અને ગતિ વગેરેના નિયમાતે। વ્યવસ્થિત અભ્યાસ 

ફરનાર ન્યુટન હતો. તેણે ભોૌતિકશારન, ગણિુતથ્ચાસ્ર, અને 

ખગોળશાસની અદર અનેક શોધખેળેા કરી હતી. સફેદ રંગને 

સાત રગમાં વિભક્ત કરનાર ન્યુટન હતો. ગુરૂત્વાકષણુનેો! મહાન 


નિયમ પણુ તેણે શેષ્યો અતે તેતા વડે આકાશી પદાર્થોની 
ગતિને સમજવી શકયો. કલનશ્ારમ્રનો ઉત:પાદક તે હતો. 


૨. ગતિ એકમૂલ્ય અને વધધટ થાય તેવી હેય છે. ઝડપ (3[0૦૧) 
અને વેગ (૪800113) પણુ ગતિના ખે પ્રકાર છે. પદાર્થ ગમે તે 
દિશામાં એક સરખી ગતિયી પષ્યુ ગમે તે દિશમાં ખસતા હોય 


(૧૮૭) 


તો તે ગાતતે આપણે તેતી ઝડપ કદીએ છીએ. વેગ અમુક નિશ્ચિત 
દિશા સૂચવે છે, એટલે એકજ દિશામાં ન્યારે ઝડપ સરખી હૉય 
ત્યારેજ વેગ એકમૂલ્ય (૦૦18181101) કહવાય છે. દિશ્ચા બદલાય 
તા વેગ પણુ બદલાયો કહેવાય છે. 

અમુક દિશામાં પદ્ય એક સેકન્ડમાં જેટલુ' અતર ખસે તેને વેગ 
કહેવામાં આવે છે. વેગ એકમૂલ્ય ન હેય તો તેતે ચાલત અથવા 
પ્રવેૅગી વેગ કહેવામાં આવે છે. એક સેકન્ડમાં વેગમાં જે વધારે 
ચાય તેતે પ્રવેગ (&€00107&1101) કહેવામાં આવે છે, વેગ 
ઓછે થતો હોય તો એક સેકન્ડમાં વેગતો જે ધટાડો થાય તેને 
મ્રાંતવેગ (106181*વૈ૧ 101) કહેવામાં આવે છે. 


પૃથ્વી ઉપર્‌ પદાર્થને ગુરૂત્વાકર્ષણુ લાગે છે એટ્લે એ પદાર્થે 
નીચે પડે વારે તેમની ગતિને પ્રવેગ લાગુ પડે છે. નીચે પડતા 
દરેક પદાયતે। વેગ સેકન્ડમાં ૯૮૦ સૉમ./સેક, જેટલે! અથવા 
૩2 ફૂટ/સેક, જેટલે! વષે છે. ઊંચે ફ્ેકેલા પદાથના વેગમાં 
એજ દરે ધટાડો થાય છે, સ્થિર પદદાચ નીચે પડવા લાગે તો 
અમુક સમયમાં કેટલું અ'તર કાપે છે. તે નીચેના સમીકરણુથી 
મળે છે. 
1-3 ૪: જેમાં 1 - અ'તર, ૪ - ગુરૂત્વાકર્ષ ણુને। 
પ્રવેગ અને 1 -ર સમય 
ખે કાટખૂણુ ગતિતે ન્નેડવાથી વતુલ ગતિ મળી શકે છે. વર્તુલ 
ગતિમાં ક્ર્તા પદાર્થો ઉપર કેન્દ્રત્યાગી (૦૦1091૫૪૧1) બળ 
લાગુ પડે છે. આથી જ વતુંલ ગાતથી ફરતા પદાર્થેઈ કેન્દ્રથી દૂર 
ફરેકાઇ જવાને પ્રયત્ન કરે છે. ગોક્ણુમાંથી હૂટેલે! ગાળે, વરાળ- 
યત્રને। નિયામક, વગેરે અનેક દૃષ્રાંતા આ બળની ખાતરી કરાવે 
છે, વર્તુલગતમાં ફરતી વસ્તુતે બહાર ફેક જતી અટકાવવા 
માટે જે ખળ વાપરવું પડે છે તેને કેન્દ્રગામી (૦૦૨111₹1[001%1) 
બળ કહેવામાં આવે છે. 


(૨૮૮) 


એક જ દિશામાં યતાં એક વસ્તુતા વેગાનો સરવાળા કરવાથી 
પરિણામ વેગ (₹૦૩પ]1દ16 ૪૦1૦૨) મળે છે. સામસામી 
દિશામાં લાગતાં વેગનતી બાદબાકી કરવાથી પરિણામ વેગ મળે છે. 
ખે વેગ ત્રાંસા લાગુ પડે તો તેનો પરિણામ વેગ તે ખે વેગની 
વચ્ચે લાગુ પડૅ છે. ખે વેગના પ્રમાણુસર ખે બાજી દોરી તેના 
ઉપર એક સમાન્તર બાજા ચતુષ્કાણુ રચી વેગના ખિદુથા ને 
કણું આવે તે સમાસવેગ અયવા પર્ણિ।મવેગ (₹૦5૫11811” 
06110) દર્શાવે છે. એજ પ્રમાણે સાદા વેગ અતે પ્રવેગી 
વંગતો પણુ સમાસ (0011[0310101) થાય છે. 


પ્રંકર્ણુ ૧૦ 
બળ, કાર્ય અને શકિત 
1[:01*€૦, 38/01: વાતં ૩3110101 


જેના વડે આપણુ શરીરનાં ર્નાયુ- 

૧. બળ ([012€€) ગોને શ્રમ પહાચે છે અથવા ખે'ચાણુ 
થાય છે તેને સાધારણુ રીતે બળ કહેવામાં 

આવે છે. દૃષ્ટાંત તરીકે આપણુ હાથ ઉપર મોટો પથ્થર મૂકીએ 
તો આપણુને તેનો ભાર લાગે છે અને લેને નીચે પડતે 
અટકાવવામાં આપણા સ્નાયુઓને શ્રમ પહોંચે છે. એટલે કે 
પથ્થર નીચે ખળ ડરે છે એમ આપણે ડહીએ છીએ. જે 
સ્થિર વસ્તુ ઉપર ખળ લાગે છે તે વસ્તુ ઘણુભાગે ખસે 
છે અથવા ખસવાને। પ્રયત્ન ફરે છે. જેના ઉપર ઘણું બળા લાગે 
તે વસ્તુ ખસે છે, અને એછું બળ લાગે તોતે માત્ર ખસવાને 
પ્રયત્ન કરે છે. વળી ને ખસતી વસ્તુની સામે બળ લગાડવામાં 
આવે તો તે વસ્તુ ક્યાં તો સ્થિર થઇ જાય છે અથવા સ્થિર 
થવાને પ્રયત્ન કરે છે અથવા તો સામી દિશામાં ગતિ કરે છે. 


જે વસ્તુ સ્થિર હોય તે ખળ લાગતાં ખસે છે અથવા ખસ- 
વાને પ્રયત્ન કરે છે; જે વસ્તુ ગતિમાન હોય છે તેના વેગમાં ફ્રેર 
પડે છે. કેટલીકવાર બળને લીધે વેગમાં ફ્રેર પડતો નથી, પરતુ 
માત્ર દિશાફેર થાય છે. પરતુ આપણે નેયુ' કે અસુક વસ્તુની 
ગતિ અથવા ગતિની દિશા ખદલાય એટલે વસ્તુને વેગ 
બદલાય છે. એટલે બળની ચોક્સ વ્યાખ્યા આપણે નીચે. 
પ્રમાણે કરીશુ. 


(૨૯૦) 


“જેને લીધે સ્થિર વસ્તુ ખસે છે કે ખસવાને। પ્રયત્ન કરે 
છુ અથવા ગતિમાન વસ્તુના વેગમાં ફેર પડે છે અથવા તેવો 
પ્રવત્ન થાય છે, તેતે બળ ડહેવામા આવે છે? 

ઉપરની વ્યાખ્યા ઉપરથી માલમ 
દ ડા કુ પડશે કે ખળ અને વેગને અરસપરસ 
ષે કે... નિ 

ટ સ'બ'ધ છે. ને ઝીણુવટથી તપાસીશુ 
રેલ1411001 10€10€€1 ડં 

તો જણાશે કે ખળ અને વજનને પણુ 
10'€ટ, ॥1 55 દ ॥6 - કો ટ 
રાડ કઇક સ'બ'ધ છે. ટૂંકમાં કહીએ તો 
એક વસ્તુ ઉપર લાગતા ખળને વસ્તુના 
વજનને અને તેના વેગમાં થતા ફેરફારને કઈક સ'ખ'ધ હોય છે. 


અસુક બળથી એફ સ્થિર દડાને ફટકો લગાવીએ તો 
તે અસુક વેગથી ખસવા લાગશે. એ જ ખળથી ખીળન્ન તેવડા જ 
પણુ વજનમાં ભારે દડાને ફટકો મારીએ તો માલૂમ પડશે કે 
તે દડો એછા વેગથી ખસે છે. એક ગખડતા ઢુલકા દડાને ફટકો 
લાગવાથી તેના વેગમાં વધારો થાય છે; પરતુ ને એ જ ફટકો 
ભારે ગખડતા દડાને લાગે તો વેગમાં ઓછે ફેર પડશે. આ 
ઉપરથી અતુમાન નીકળે છે કે એક જ બળથી થતો! વસ્તુના વેગને 
કેરફાર વસ્તુના વજનથો વ્યુત્કંમ (ઊલટા) પ્રમાણુમાં થાય છે. 
એકજ વસ્તુ ઉપર વત્તુ' ઓછુ બળ લગાડીએ તો! માલમ પડે 
છે કે વેગમાં થતા ફેરફારની વધઘટ ખળના પ્રમાણુમાં થાય 
છે. એ સિવાય બળને લાંબા વખત સુષી લગાડી રાખીએ તો 
વસ્તુના વેગને ફેરફાર વધારે થશે. એ જ બળ એછે વખત 
'લગાડીએ તો વેગને ફેરફાર પ્રમાણુમાં આછો થશે. આ 
ઉપરથી બીજું અતુમાન એ નીકળે છે કે વેગને ફેરફાર 
“જેટલે સમય ખળ લાગે તેના પ્રમાણુમાં થાય છે. આ ઢુડીકત 
સાદી રીતે દશોવીએ તો 


(૨૯૨) 


(બળ) 2૮ મી લાગવાને, ૦૦ (વજન) 2૮ (વેગને! ફેરફાર) 


મુલ સમય 
અથવા (૧2૮સ) «2 (૧ 2૮ક) 
થ -: બળ 
સ :-- બળ લાગવાને! સમય 


વજન, જેના ઉપર બળ લાગે છે. 
ક્ષ - વેગમાં થયેલે। ફેરફાર. 


ઉપરના સમીફરણુમાં (વ ક્ષ ) એ વજન અને વેગના 
વધારાને ગુણાકાર સૂચવે છે. એ ગુણુકાર સૂચવે છે કે એક 
વસ્તુ ઉપર એક બળ અસુક વખત સુધી લગાવીએ તો એના 
વેગના વધઘટને આધાર વજન ઉપર રહે છે. વજન ઓછુ 
હોય તો વેગની વધઘટ વધુ થશે. પરંતુ વજન અને વેગના 
વપધઘટને। ગુણાકાર સરખા જ આવશે. આમ વજન અને વેગના 
નતુદ્દા જુદા વધારા કૈ ઘટાડા માપવા કરતાં ગમે તે વસ્તુના 
“વજન? અને “વેગ' ને ગુણાકાર લઈ તે ગુણાકારની વધઘટ 
નાંધીએ તોપણુ બળની અસર માલૃમ પડે છે. એક વસ્તુના 
વજનને અને તેના વેગના ચુણાકારને વજનવેગ '“વેગસ'સ્કાર” 
(1100110011011110) એ સ'સ્ઞાથો દશોવીશુ. 


3૩. મર વજનવેંગ વસ્તુના વજન અને વેગનુ' 
(વંગસ સ્કાર) માપ ખતાવે છે. વસ્તુનાં વજન જ્નુદાં હોય 
[01161011111 


ને રકારબળી અને તેમનો વેગ પણુ જુદો હોય છતાં 

10001€55દ0 10૪૮2 વેસના વજનવેગ (વેગસ' સ્કાર) સરખાં હોઇ 
શકે; કારણુ કે વજનવેગ (વેગસ'સ્કાર) એટલે 

“વજન અને વેગને! ગુણાકાર. હુવે અમુક વસ્તુ ઉપર એક ખળ 
લગાડવામાં આવે તો તેના વેગમાં ફેરફાર થશે જ, પરતુ એ 


(૧૯૨) 


ફેરફાર તેના વજનવેગ (010100109૫11) ઉપર આધાર રાખશે. 
ખળ વધુ વખત લાગે તો વજનવેગમાં વધુ ફેર પડે. ખળ 
અને સસયના ગુણાકારને સ'સકારબળ (131]01'€8860 101*00) 
કહેવામાં આવે છે. વળી જે દિશામાં ખળ લાગે છે તે જ 
દિશામાં વેગની વધઘટ પણુ થાય છે. આ રીતે ઉપર દ્શાવેલે 
નિયમ ઢટ્ર'કમાં નીચે સુજબ છેઃ “એક વસ્તુના વજનવેગની 
વધઘટ તેના ઉપર્‌ લાગતા સ સ્કારબળના પ્રમાણસર હોય છે 
અને વજનવેગની વધઘટ બળની 1૬દશામાં જ થાય છે.” 

હવે આ નિયમને પુરેપૃરો સમજાય તે મારે એક દાખલો લઇએ, 
દ્રાર મેક વસતુ અમૃક વેગથી ખસતી હોય અને તેના ઉપર થોડે! 
વખત વધારાનુ' બળ લગાડવામાં આવે તો તેનો વેગ વધેલે માલમ પડશે. 
ઇવે ધારે કે 


11 


વસ્તુનુ વજન 
વસ્તુતા પ્રથમ વેગ 
વસ્તુ ઉપર લાગતુ બળ 
બળ લગાડવામાં વીતેલા સમય 
ખળ લાગ્યા પછીતો (અ'તતે।) વેગ 
- (અળ 7 સમય) 
- સસ્કારબળ (111101'08800 10100) 
વ 2 વેર્‌ - શ્વરરૂઆતતે। વજનવેગ (110110011૫1) 


ઝે 
1! 


| 


|| 


નદ 


ત્ર -/ત્ઘ શ્ર -શ્ર 
11 


/ 
૬૫. 
ક 
નથ 
મહ 


ઘ 2 વે, - અંતના વજન વેગ (?”) 
(વ વે;) - (૧૦ વેર) - વજનવેગનો વધારો 
થ્‌ (વે; ન વે,) વ કૃ છે 


આથી ઉપલા નિયમ ગ્રમાણે 
સરકાર્બળ ન્ટ વજનવેગની વધધટ 
(૧%) ૦૮ વ (વે; - વેર) 


એટલે : યત્ટ્વ ક 


હવે જને 


(૨૯૩) 


પરતુ વે; - વેર્‌ - વેગતે। વધારે બતાવે છે. 


અને સ - એ વધારે! થતાં વીતેલે! સમય 
ખૅૂૂ 
દર્શાવે છે. 

“. વેગતેો વધારે 
વૃ જાડ. %# ન્ન્ન છે 
હુ મ પ્રવેમ હવાથી, 

વે. - વે. પા 

સૂ ઝક - વસ્તુતા બળથી થયેલો પ્રવેગ 


( 00609)0781101 ) દર્શાવે છે. 
ટંકમાં થવ ૦૮ ૧ ૯પ 
અથવા વ - ભ (૧ ૭ત્ત) 
જેમાં મ : એકમૂલ્ય (0011516111) સખ્યા છે, 
વજન - ૧ ગ્રામ લઇએ, 
પ્રવેગ : ૧ સેમી./ સેક.૨. 


અતે એટલા મારે નેઇતા બળને એકમ (૫૧11) બળ કહીએ તો 


અને તેથી 


એટલે 


ભ - ૧ ચશે. 
વ-વઝ્ક 
બળ :: (વજન 2૮ પ્રવેગ) 


આ ઉપરથી એક સારુ સત્ય સિદ્ધ થાય છે ફે કેઈ 
ગતિમાન વસ્તુને કેટલું બળ લાગ્યું' છે તે તેને લાગતા 
પ્રવેગ ઉપરથી માલૂમ પડે છે. દાખલા તરીકે એક ગ્રામ વજન 


ઉપર પૃથ્વીનુ' કેટલું બળ લાગે છે તે આપણે કાઢી શકીએ છીએ 


કારણુ કેવ -- ૧ ગ્રામ અને પ્રગ ૯૮૦ સૉંમ./સેક.૨ છે એટલે 
વગ-્વ ઝ્ત્પ્-:૧ ૩૭૮૯૮૦ -૯૮૦ એડમ બળ 


ઉપર દશોવેલા એકમ ખળને ડાઇન (તૅ?16) કહેવામાં 


આવે છે. એટલે એક ગ્રામ ભાર - ૯૮૦ ડાઈનનુ' બળ કહેવાય. 


આ પ્રમાણે કોઇપણુ વસ્તુ એક બળથી કેટલે! પ્રવેગ સૈળવે છે 


૧૭ 


(૧૯૪) 


અથવા મેળવી શકે તે જાણીએ તો તે બળની ગણુતરી કરી 
શકાય છે. 

બ્રિટિશ પદ્ધતિમાં એક રતલ (પાઉન્ડ) વજન ૧ ફૂટ/સેક.* 
પ્રવેગથી ખસે તો તેનું બળ એક પાઉન્ડલ જેટલુ કહેવાય છે. 
એટલે પૃથ્વી ઉપર ૨૨ ફૂટ/સેક.*ના પ્રવેગથી દરેક વસ્તુ પડતી 
હોવાથી એક પાઉન્ડ ભારનું' ખળ ૩૨ પાઉન્ડેલ થાય છે. 

દશાંશ પદ્દાતિમાં એકમ બળને ડાપ્તત કહેવામાં આવે છે, અન 
અબિટિશ પદ્દાંતમાં પાઉન્ડલ ડહેવામાં આવે છે. એક ડાઇન બળ એટ 
જેનાથી ગ્રામના વજન ઉપર ૧ સેમિ./સેક.૨ પ્રવેગ લાગુ પડે તે; અઃ 
એક પાઉન્ડલ બળ એટલે નેના વડે એક પાઉન્ડ વજન ઉપર ' 
ફટ/સેક.૨ પ્રવેગ લાગુ પડે તે બળ. 


હ હ જ 

૪. ન્યુટનના નિયમો 0પર દશોવેલા નિયમો! પ્રથમ ન્યુટન 

ઘય્યા હુતા અને એ નિયમોને ન્યુટનન 

નિયમ કહેવામાં આવે છે. તેણે સુપ્ય ત્રણુ નિયમનો ઘડેલ 

છે અને એ નિયમો વડે તેણે ખળ, ગતિ અને વજનને 
સ'બ'ધ દર્શાવતા સિદ્ધાંત ધડી કાઢ્યા છે. 


ન્યુટનનો પહેલે નિયમ :--એ નિયમ એમ સૂચવે છે : 
“દરેક વસ્તુ પોતાની અવસ્થા આપસેળે બદલતી નથી 
અથવા દરેક વરતુમાં નિષ્ક્રિયત્વ (121114) નો ગુણ રહેલે। છે. 
એટલે કે વસ્તુ સ્થિર હેય તો સ્થિર જ રહે છે અને જે વર્‌ 
એક સરખી ઝડપથી સીધી લીટીમાં જતી હોય તે! હુ'મેશાં તે ન 
ઝડપથી તે જ દિશામાં, જ્યાં સુષી તેને બીજું બળ ન લાગે ત્ય 
સુધી ગાત કરશે. જે વસ્તુ સ્થિર હોય અને ગતિમાં આવે તો એઃ 
માનવુ' કે તેના ઉપર બળની અસર થઇ છે અને ને સીધે 
લીટીમાં એકસરખી ગતિથી ખસતી હેય અને એ ગતિમ 


(૧૯૫) 


અથવા તેની ગતિની દિશામાં અથવા બન-નેમાં ફેર પડે તો 
પણુ એમ માનવું કે તેના ઉપર બળની અસર લાગુ થઈ 
છે. વળી એ ઉપરથી ખળ શુ' છે તે અને આગળ (પા. ૧૯૦) 
આપવામ।| આવેલી બળની વ્યાખ્યા આપણે સમજી શકીશું. 


“જેને લીધે સ્થિર વસ્તુ ખસે છે કે ખસવાનતે। પ્રયત્ન કરે 
છે, અથવા ગતિમાન વસ્તુના વેગમાં જર પડે છે અથવા તેવે 
પ્રયત્ન થાય છે તેને બળ ડ૩હેવામાં આવે છે.” 


સ્થ્રિર વસ્તુ હુ'મેશાં સ્થિર જ રહે છે એમાં તો શકા 
નથી જ, પરંતુ જે વસ્તુ સધી લીટીમાં એક સરખી ગતિથી 
ખસતી હોય તે તેજ દિશામાં અને તેટલી જ ઝડપથી 
ગતિ કરતી ૨ણે છે. તેને માટે એકાદ દૃષ્ટાંત તપાસીએ, 
જારણુ કે આ વસ્તુ આપણુને સાધારણુ રીતે અનુભવમાં આવતી 
નથી. સાધારણુ ખરબચડી જમીન ઉપર એક લખોટાને ગખડાવીએ 
તો! માક્ષ્મ પડે છે કે તે થોડે જઇને અટકી પડે છે; પરતુ જે 
એ જ લેખોટાને ખને તેટલી સપાટ અને લીસી જ મીન 
ઉપર ગબડાવીએ તો માલમ પડે છે કે એ લખોટો ઘણે 
ટૂર સુધી ગબડયા ફરે છે. જમીનનો અને હુવાનેો અવરોધ 
(10313181000) ન હે!ય તો દરેક વસ્તુ સપાટ જમીન ઉપર એકવાર 


શ 


ખસવા માંડે કે પછી અટકે જ નહિ. સારું છે કે જગતમાં 
હુ મેશાં ગતિના માર્ગમાં અવરોધ હોય છે. એ અવરેધને લીધે જ 
આપણે ગતિ કરતી વસ્તુને અટકાવી શકોએ છીએ, અને 
ઘણા ઝડપથો વાહુનને બેક લગાવી રોકો શકીએ છીએ. ગતિ 
કરતી વસ્તુને હમેશાં ઘર્ષણુ ([0101101)નેો અવરોધ લાગે છે. 
ઘર્ષ ણુ બિલમુલ ન હોય તે ન્યુટનના નિયમાનુસાર ગતિમાન 
વસ્તુ હ'મેશાં ગતિમાં જ રહેતે. ધર્ષણુના બળ સ'બ'ધમાં ફેટલાક 
નિયમો હુવે પછી જણાવવામાં આવરી. 


(૨૯૬) 


ન્ચયુટ્નનો બીજો નિયમ :- 

ન્યુટનના બીજ નિયમનું પરિણામ આપણુ ઉપર ન્નેઈ 
ગયા છીએ. એ નિયમ નીચે પ્રમાણે છે. 

“કોઇ પણ વસરઠઠુન વજનવેગ (101011૯1111) મા 
થતો ફેરફાર તેના ઉપર લાગતા સ જ્કારબળ (1113[101*€5૩૯ઉ 
101*7૮૯) ના પ્રમાણસર અને ખળની દિશામાં જ થાય છે.” 
અ નિયમ ઉપરથી (બળ - વજન % પ્રવેગ) એ સ'બ'ધ આપણે 
સ'શોધ્યે। છે. 

આ ઉપરથી એમ માલૂમ પડે છે કે એક વસ્તુ ઉપર બળને 
લાંબા વખત લગાડીએ તો તેની અસર વધુ થાય છે અને તે 
વસ્તુના વેગમાં થતી વધધટ તેના વજન ઉપર આધાર રાખે છે; 
વજન વધુ તો વેગમાં વધધટ ઓછી અને વજન ઓણછુ' 
તો વધધટ વધારે, 
ન્ચુટનનો ત્રીજો [નયમ $- 

ન્યુટનનો ત્રીજે નિયમ તદ્ન સાદે છે. 

પ્રત્યેક બળના આઘાત (૦૮૬1011) અને પ્રત્યાઘાત 
(૨૮11011) સરખા અને પરસ્પર વિરોધી હોય છે. (&૮€૬1010 
ઢા11લતં (“૯૦૮11011 ૧1“૯€ લ્તૃઘતા ત 11 00306) 

આ નિયમને સ્પણાર્થ કરીએ. આપણે એક ટેબલ ઉપર 
હાથ પછાડીએ તો હાથ વડે કકેલા બળના જેટલે! જ પ્રત્યા- 
ધાત હાથની સામે ટેબલ કરે છે. એક ખ'ટક ફેડીએ તે 
અ'ટ્કુની ગોળી ઉપર ખળની જેટલી અસર થાય છે તેટલી 
જ અસર સામી દિશામાં બ'ટ્ક ઉપર પણુ થાય છે. બ'ટ્ક 
ભારે હોવાથી એની ઉપર પ્રત્યાધાતની અસર એણી દેખાય 
છે. આજ કારણુથી જમીન ઉપર પડતી વસુ અથડાઈને 


(૧૯૭) 


વત્તોાએછી ઊ'ચે ઊછળે છે. ને આધાત કરતી વસ્તુની 
કાર્યશક્તિ (00૦1૪7) અને પ્રત્યાઘાત પામેલી વસ્તુની કાર્ય- 
શક્તિની ગણુતરી કરીશું તો બન્ને સરખી જ માલૂમ પડશે. 

વસ્તુ ઉપર બળની શી અસર 
પ. સમાસબળી થાય તે જેયા પછી હુવે એક જ 
ર્રટડા11801 10૪૯ કુ ઉપર અનેક ખળ લગાડવામાં 


અને 

મળનેો સમાનન્‍્તરખાજી પ ના ન હન કથી દિશામાં 

ચતુષ્કોણ પરિણામે આવતુ બળ 

9112106801 01 અથવા સમાસખળ (1"08011૮106 1701'00) 

[101'€25. કેટલું થાય તે વિષે હુવે ક'ઇક વિચાર 
કરીએ. 


એક વસ્તુ ઉપર એકથી વધુ બળ એક સાસટાં લાગે 
તેનાથી જેટલી અસર થાય તેટલી જ અસર જે એક બળ વડે 
થાય તે બળને બધા બળોનુ સમાસબળ (₹€ડા1111 101૮€) 
કહેવામાં આવે છે. 

(૧) ધારો કે એક વસ્તુ ઉપર એક જ દિશામાં બે જુદાં 
જુદાં બળ ૧ર અને, લાગે તેના પરિણામે એ જ દિશામાં 
મુલ સમાસબખળ ૧ - વર 4 વ. થશે, 


(૩) જે બન્ને બળ સામસામેની દિશામાં પરતુ એક જ 
સ્રીધી લીટીમાં લાગે તો કુલ સમાસબળ એ બન્ને બળના તફાવત 
જેટલું થશે; એટલે વ - વર - વ; (જે વર કઝ ૧; તો સમા 
સખળ થર ની દિશામાં લાગશે.) 

(૩) બે અથવા વધારે ખળ એક જ વસ્તુ ઉપર પરસ્પર 
વિરૂદ્ધ દિશામાં લાગે, પરતુ બન્ને ખળ સીધી લીટીમાં ન 
હાય તો એ બળની અસરથી વસ્તુ ચકગતિમાં ફરતી થશે. 


(૬૯૮) 


આવા બળની અસરને પરિખળ (1પ011૪ 11010011) કહેવામાં 
આવે છે. (આમ છતાં જે એક ખાજુતુ' સમાસબળ ખીજી 
ખાજુના સમાસબળ જેટલુ જ થાય અને તે ખન્ને એક જ 
ખિ'ટ્ટુ ઉપર લાગે તો! વસ્તુ સ્થિર રહે છે.) 
એ બન્ને ખળ એક જ દિશામાં અથવા સામસામા 
ન હોય તે તેમનો વેગને સમાસવેગ શૈધવા આપણે જે 
રચના ક 
આરકુતિ ૯૧ હે માન 
પડશે. ધારો કે અજ અને 
ડઝ? થર લીટી એક વસ્તુ ઉપર 
લાગતાં બે બળ ૧ર અને 
ન વ; બતાવે છે. એ બન્ને 
નૂ બાજુ ઉપર એક સમાન્‍્તર- 
ક બાજુ ચતુષ્કે।ણુ અમજદ 
દોરીએ અને તેનો બશ્‌ કણું (વંદ૪૦1&1) લઇએ તો તે 
લીટી સમાસખળ (105૫1181 101'00) વ ને મૂલ્યમાં અને 
દિશામાં (10 ॥1ઘ૪1પવંટ ઘા વૉ ૦૦૫1૦1) દશોવશે. હવે 
ને બ આગળ એક વસ્તુ રાખી હોય અને તેના ઉપર અર 
દિશામાં અને મર દિશામાં ખે ખળ લગાડવામાં આવે તો એ 
વસ્તુ ઉપર ફુલ ખળ અથર્‌ જેટલુ' લાગશે અને તેટલા ખળથી 
એ વસ્તુ અદ દિશામાં ખસરે. આ રચનાને બળનો સમાનન્‍્તર- 
આજુ ચતુષ્કે।ણુ કહેવામાં આવે છે. 
ર અથાગ સબલોલપણ' એક વસ્તુ ઉપર ખે સરખાં પરતુ 
ણ 1011011 0 10 "તટડ ર૨૫૨ વિરોધી બળ એક જ સીધી 
અને સમંતાલબળ લીટીમાં લાગતાં હોય તે તે બન્ને 
[તૃણા1101દ11 ખળેા એકખીનને સમતોલ કરે છે, 
અને તેથી વસ્તુ સ્થળાંતર થતી નથી. 







વ તાન ૧૫૩૦ તામ પસ બઇ ૧૪-૦૦ આક આ૦- સરૂ આક ર૦ શ "૨૮ વક ૨૪ 


(૨૯૯) 


એ જ પ્રમાણે એક વસ્તુ ઉપર એક દિશામાં બે ખળોા 
અને ત્રીજુ' બળ સામી દિશામાં લાગતુ હોય અને એ નને એ 
એક દિશાના બન્ને બળને સરવાળા સામી ખાજુના ત્રીજા 
ખળ જેટલે થાય તો એ ખળો પણુ સમતોલ રહેશે. આપણે 
ત્રાજવુ' ઊ'ચકીએ છીએ ત્યારે ત્રાજવાંના પદ્લાંના બે બળોનેો 
સરવાળા આપણા ઢાથ વડે ઊ'ચકવાના બળના જેટલે! થાય છે. 


કેટલીક વખતે ત્રણુ બળા એક વસ્તુ ઉપર એક જ બિ'દુએ 
જુદી જુદી દિશામાં લાગે છે, છતાં તે વસ્તુ સમતોલ રહે 
છે. એનું કારણુ એ છે કે એ ત્રણે બળમાંથી ગસે તે બે 
બળા લઇને તેમનુ સમાસબળ (૪૦૩૫115106 10160) કાઢીએ 
તો તે ત્રીજા' ખળના જેટલું જ અને ત્રીજા બળની લીટીમાં 
સામી દિશામાં આવે છે. આથી એક વસ્તુ ઉપર ત્રણુ બળ 
લાગતાં હોય તો ગમે તે બે ખળ લઈને તેમને! સમાન્તર 
બાજી ચતુષ્કોણુ રચી કણું વડે દર્શાવતુ સમાસખળ ફકાઢવુ. 
એ ખળ ત્રીજા' બળની સીધ્રી લીટીમાં આવવુ જેઈએ અને 
તે ખળથો વિરૂદ્ધ દિશામાં અને તેટલુજ હોવું નેઈએ, તોજ વસ્તુ 
સમતોલ રહે છે. આ ત્રીજું બળ જે ખીજા' બે ખળને સમતેલે 
છે તેને સમતોલ બળ (ઉતૃપ]1)ઇ6 10700) કહેવામાં 
આવે છે. 

પ્રયાગ:-આગૃતિ (૯૨)માં દર્શાવ્યા જુજબ એક પાટિયાંતે ખે 
ગરગડી લગાવે।. હવે ત્રણુ વજનને ત્રષણુ દોરી વડે ત આગળ ખાૉંધી 
બતાવ્યા પ્રમાણે લટકાવે।. ૧; વજન વર્‌ અને વઝુ કરતા મોટુ 
હુ।વુ' ન્તેઇએ. ત્રણે વજન બતાવા મુજબ સમતોલ ચશે. બજ દોરી 
તરફ ઘર્‌ વજનનું બળ લાગે છે, અને તે જ પ્રમાણું ૧; અતે વઝુ 
વજનના મળ અતુકમે અદ અતે સવ દિશ્ષામાં લાગે છે. આ ઉપરથી 


(3૦૦) 


આમૃતિ હર સમનનય છે કે અજ અતે ગવ દિશામાં 
લાગતાં ખે ખળને અર્‌ દિશામાં લાગતુ 
ખળ સમતેલે છે. અટ દિશામાં લાગતાં 
ખળતે વદ્‌ અને વડુ બળનું સમતોલ 
ખળ કહેવામાં આવે છે. 
હવે એ દોરીની નીચે પામ્યાં 
ઉપર કાગળ ચોઢી ઝજ -વત બળ, 
ઝટ - વ; બળ અતે અવ - વડુ ખળ 
ચાય એમ તોંધ કરો. મવવઇઈ સમાન્ત- 
રબાજા ચતુષ્કાષુ રચો, સઇ લીટી ૩% 
અને સવ નું સમાસખળ બતાવે છે. 
૪ ની લબાઇની નોંધ કરો અતે જુઓ કે 
(૧) ગટ : અર્‌ 
અને (૨) ઞઇ અતે ઝડ એકજ લીટીમાં છે, 
વર્‌, ૧; અતે વ. ની જગ્યાએ ખીન્ન વજતાો લઇ ઉપરતો 
પ્રયાગ ફરીયથા કરો, 
ઉપરના પ્રયોગમાં વર ખળ 5% અને ૧; બળોનુ સમતોલખળ 
છે. વ; બળ ૧૧ અતે વઝુ ના સમાસખળની સરખુ થાય છે 
અને તેની સીધી લીટીમાં પરતુ વિરૃદ્ધ દિશામાં હોય છે. એજ 
પ્રમાણુ વ; બળને પણુ વર અને વ; તુ' સમતોાલખળ કહી 
શકાય. જે ઉપરના પ્રચોગોમાં બતાવ્યા પ્રમાણે ૧: અને વડુ 
નો સમાન્તરખબાનજુ ચતુષ્કોણુ રચી તેમનુ' સમતોલ બળ કાઢીએ 
તો માલૂમ પડશે કે તે સમતોલ બળ વર્‌ ના જેટલુ થાય છે 
અને તેનાથી વિરૂદ્ધ દિશામાં લાગુ પડે છે. 
[ ને બધાં બળા વસ્તુ ઉપર એકજ બિ'દુએ ન લાગતાં હોય 
તો દરેક બળ વસ્તુતે ચક્રાકાર ફેરવવાતે। પ્રયત્ન કરે છે. એ બળતી અસરને 
પારબળ ( પ#111છ 30010016 ) કહેવામાં આવે છે. ન્તે બન્ને 





(૨૦૨) 


દિશાના પરિબળ સરખાં થાય તો વસ્તુ સ્થિર રહે છે અતે નહિતર 
ગૂરે છે.] 
કોઇપણુ કાર્ય કરવામાં આપણુને બળ 

૭. કાય, 80 તપરવુ' પડે છે. બળ વાપર્યા વિના કાર્ય થઇ 
શકે નહિં. આથી ઉલટુ' બળ વાપરવાથી હુ'મૈશા કાર્ય થઇ 
શકતુ' નથી. સાધારણુ રીતે અપાતી કાર્યની વ્યાખ્યા અને 
વૈજ્ઞાનિક કાર્યની વ્યા'ખ્યામાં કેર હોય છે. દાખલા તરીકે એક 
માણુસને એક સોટા પથ્થર ખસેડવામાં કહ્યું હાય, પરતુ આખો 
દિવસ ખળ વાપયો છતાં પણુ પથ્થરને જે તે ખસેડી ન શકે 
તો વૈસાાનિક દૃષ્ટિએ ક'ઇપણુ કાય થયુ' ન કહેવાય. બળ 
વાપર્યાથી ખળની દિશામાં વસ્તુ ખસે ત્યારે જ કાર્ય થયેલુ 
ગણુવામાં આવે છે. એજ પ્રમાણે માથા ઉપર વજન મૂકી 
એક માણુસ સપાટ જમીન ઉપર લાંખો વખત ચાલે તે! પણુ 
તેણુ કાર્ય કરેલું' ન ગણુ।ય. કારણુ કે માથા ઉપરના વજનને 
ભાર શિરોલ'બ દિશામાં લાગે છે, એટલે એ ભારની દિશામાં 
જ્યાં સુષ્રી માણુસ ખસે નહી એટલે કે સપાટ જમીનથી ઊ'ચે 
જાય નહે «ચાં સુધી વૈજ્ઞાનિક રીતે કાર્ય થચેલુ' ગણાતુ' નથી. 

“જ્યારે બળની દિશામાં અસુક વરેતુ ખસે છે ત્યારે કાર્ય 
શયેછુ' ગણાય છે; અને બળ અને એ દિશામાં કપાચેલા 
અ'તરના ગુણાકારથી કાયસ્‍નુ' માપ મળે છે.'' 

કાચ : (બળ) 2૮ (બળની (દશામાં કપાચેલું અ'તર) 

1 -વેૅ 2જઅ્‌ 

ઉપરના [નષમ અતુસાર કા્યના એકમ નણો 
૮* કાયના એડમ કરવામાં આવ્યાં છે. દશાંશ પહંતિ પ્રમાણે 
૫115 01 007% ખળતેોા એકમ ડાપ્ત (ઉ]10 ) છે અતે 
અ'તરનતો એકમ સેન્ટામેટર છે એટલે 


(૨૦૨) 


એકમ કાર્ય - એક ડાઇતતું બળ 2૮ એક સેન્ટિમિટરતુ' અ'તર 
-: એક અગ 
111 07011: - 0110 ઉ)100 07 101'00 2૮ 0110 €011111100101' 
- 016 0૪ [ 1010૪11 


એટલે એક ડાઇત બળથી એક વસ્તુ બળની દિશામાં એક 
સેન્ટિમિટર અ'તર ખસે તો એક અગ જેટલુ કાય થયું ગણુય. 
એજ પ્રમાણે બિટિશ પ'ધતિમાં 
એકમ કાય -: એક પાઉન્ડલ % એક કૂટ અ'તર 
- એક ફટ-પાઉન્ડલ 
પા111 0701': -: 01010 100૫1161 014 70100 2 ૦100 1001 
010 1001-॥00૫॥ંઠ1 [ 1010૪ 
એટલે દશાંશ પદ્દતિમાં કા્યતો એકમ - ૧ અગ 
અને થિટિશ ,, ક ,» અ ૧ જેૂટ-પાઉન્ડલ 
ઉપરતા એકમ ખહુ નાના હવાથી કેટલીક વાર ગુરૂત્ત એકમ 
(૪080119110161 પ॥1115) વાપરવામાં આવે છે. 
ગુરૂત્ત એકમમાં દરાંશ પદ્દત પ્રમાણે એકમ બળ - ૧ગ્રામ બળ 
-: ૯૮૦ ડાઈન 


અતે ,, ,, બિટિશ ,, ,, ,, ,, - ૧૫ાઉત્ડ બળ 
ઢર પાઉન્ડલ 


|| 


| 


એટલે દશાંશ પદ્દતિમાં 
કાર્યને! ગુરૂત્ત એકમ - ૧ ગ્રામ બળ 2૯ ૧ સેન્ટિમિટર 

- શ્રામ-સેન્યિમટર જેટલું કાય 
- ૯૮૦ અગ 

10 ઈ'&૫11811016] પ119 01 ૪૦ 
- 1 010 ૪૪&1 04 40100 2 1 0000. 
- 1 ૪1'810-006101111010? 07? 0701 
- 980 ૦૪૩ 


(૨૦૩) 


એજ પ્રેમાણું ષ્રિટિશ પ'ધતિમાં 
કાયને। ગુરૂત્ત એકમ - ૧ પાઉન્ડ બળ 2૮ ૧ ફ્રૂટ 
૧ ક્ટ-પાઉન્ડ જેટલુ કાય 
-:૩ર ફૂટ-પાઉન્ડલ કાય 
110 છઇ૪11081101141 પ1 01 07001: 
- 1010 ૪0૫016 0: ?01'00741 17001 
-:* 0100 1001-1016 ૦047 17 011 
-૭58021001-00૫110015 
અર્ગનાો એકમ ઘણે નાનો હોવાથી વ્વવહારમાં ધણોખરોા એક 
મોટો એકમ (જૂલ) વપરાય છે, 
એક જૂલ્ - ૧૦૦૦૦૦૦૦, અગ -૧૦૭ અગ. 


આકૃતિ ૯૩. આ રીતે કાર્યની ગણુતરી 
વકા- - - ફી #«* કરવામાં હુસેશાં ધ્યાનમાં રાખવાની 
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ખાસ જરૂર એ છે કે બળ અને 
| અ'તરતે! ગુણાકાર કરતાં એ વસ્તુ 
_ઝજ.-.................ડુ.ઝ” બળની દિશામાં જ કેટલું અ'તર ખસી 
કી છે તેની ગણુતરી કરવાની જરૂર છે. 
ખીજી આડી અવળી દિશામાં તે ગમે 

તેટલી ખસે તો તે ષ્યાનમાં લેવાની જરૂર નથી. દાખલા તરીકે 
ભ આગળથી એક વજનને વ અથવા % આગળ લઇ જઇએ 
તો એ બન્નેમાં કાર્ય એક સરખુ' જ ગણાય છે (આકૃતિ ૯૩). કારણુ 
કે વસ્તુનું' વજન સર દિશામાં છે એટલે એ ખળની દિશામાં 
નનાપણે મવ જેટલું જ અ'તર બ થી વ લઈ જવામાં પણુ કાપીએ 
છીએ; બળ જે દિશામાં લાગતુ' હોય તે દિશામાં એક સાંધી 
લીટી દોરી તે જ દિશામાં કેટલુ અ'તર કપાયું તે માપી, 
બળ અને અ'તરને! ગુણુ।કાર કરવાથી કાર્યનતુ' માપ નીકળે છે. 


(૨૦૪) 


એજ પ્રમાણે એક માણુસ / થી 33 સુધી ઊ'ચે જાય (આકૃતિ 
૯૪) તે જેટછુ' કાર્ય કરે તેટલુ જ કાર્ય € થી 1 સુધી 
ઊ'શે જવામાં પણુ થાય છે. 

આકતિ ૯૪. 










ન--- ન સરે 
૨૬38 
ન સે ૨ર રે 
--₹:538૨૨8 ડેસ્સ્સ્સર રે ે 


સડે 
શે મ પ્રે ્ે પ હ 
જ્‌ સે પ્રો સે ટે સડે 


દ દ્વ 8 ક ૨ રે 
૧૭૨૩૨૨૨૨૨૨ 


કાર્યત્વરા ([0૦૪૦૪ ) એટલે કાય 
હ. કાર્ય વરા, 968€* ડર્વાતેો દર અથવા કાર્ય. કરવાની ઝડપ. 
અમુક વખતમાં જેટછું કાય થઇ શકે 
તે દરને કાર્ય (વરા (009૯19 ડણહેવાય છે. 
રય જ1 
સમય અ“ જ્ઞ 
ખાસ કરીને સટાં ય'ત્રો વાપરવામાં તેમની કાર્ય કરવાની 
ઝડપ જાણુવાની જર્‌૨ પડે છે. એટલે એ માપ ઝાઢવા માટે 
પણુ અસુક એકમ રાખવામાં આવ્યા છે. ઉપલાં સમીકરણુમાં ને 
સ--૧ સેકન્ડ હોય તો જત્ક -૧ થશે, માટે એક સેકન્ડમાં 
જેટછુ' કાર્ય થઇ શકે તે કાર્યને કાર્યત્વરા કહેવામાં આવે છે. 
દશાંશ પદ્ધતિ પ્રમાણું એક સેકન્ડમાં એક ન્તલ 
(૧૦ અગ) કાર્યને એક વેટ (0૧11) 
કાર્યત્વરા કહેવાય છે. 


કાય ત્વરા ક 


(૨૦૫) 
બ્રિટિશ પદ્ધતિમાં એક સેકન્ડમાં ૫૫૦ ફૂ ટ-પાઉન્ડે કાર્ય 


થાય તો તેને એક હોર્સ પાવર (1101'80- 
0૦૪૦૭ કહેવામાં આવે છે. 


એટલે એક હોર્સ પાવરતનું ય'ત્ર હોય તે એક સેકન્ડમાં 
પપ૫૦ ફુટ-પાઉન્ડ કાર્ય કરે છે; જ્યારે આઠે હોસ પાવરનું ય'ત્ર 
એક સેકન્ડમાં આઠંગણું કાર્ય કરે છે. સાધારણુ રીતે એમ 
માનવામાં આવતું હતું કે એક થોડો એક સેકન્ડમાં પપ૦ 
ફેટ-પાઉન્ડ જેટલું કાર્ય કરી શકે. એ આશરા ઉપરથી ધોડાની 
કાર્યત્વરાનો ખ્યાલ આપતો આ માપનો એકમ નકો કરવામાં 
આવ્યો હુતો. 


હુવે આપણે કાર્યશક્તિ એટલે 
વસ્તુની કાર્ય કરવાની શક્તિ 

ફેવી અને કૈટલી હોઇ શકે તે વાતઃ 
ચર્ચીશું. ઘણી વસ્તુ તેની અસ્નુક અવસ્થાતે લીધે કાર્ય 
કરવાને શક્તિમાન ખને છે. દાખલા તરીકૈ એક સ્પ્રીંગ 
(કમાન) ને ખુખ વાળીને કૅ વિટાળીને પછી ઊકલવા 
દઇએ તે! તે કાર્ય કરી શકે છે. આ જ રીતે ઘડિયાળની 
કમાનને ચરાવી આપી ખૂબ વિ'ટાળી આપણે ઘડિયાળના કાંટા 
ચલાવવાનું કાર્ય સારી શકીએ છીએ; અથવા એ જ રીતે 
ઊ'ચા ઢાવરના ઘડિયાળને ચલાવવા મોટાં વજનનો ઉપયોગ 
કરીએ છીએ. લાંખા તારને એક ધરી ઉપર વિ'ટાળી એક છેડે 
મોટું વજન લટકાવવામાં આવે છે. એ વજનને નીચે પડેવા 
દેવામાં આવે છે, એટલે તાર ઉકેલાતાં ધરી ફૂરે છે અને તે બળથી 
ઘડિયાળનું લોલક હુ'શેશાં આંદોલિત રહે છે. આ ઉપરથી સિદ્ધ 
થાય છે કે અસુક સ્થિતિમાં ધણી વસ્તુએ કાર્ય કરવાને 


૧૦ કાર્યશક્તિ, 21€'5)/ સીપ 


(૨૦૬) 


શક્તિમાન થાય છે. ઊ'ચા પરવત ઉપર ભરાચેલાં પાણીને 
ધોધની માફેક નીચે પડવા દ૪એ તો તેના વડે અગ્ુક કાર્ય 
સાધી શકાય છે. સુંભઇ શહેરને પૂરી પાડવામાં આવતી વિદ્યુત 
ખપોાલી આગળ આવેલા ટાટાના કારખાનામાં પાણીના ખળથી 
ઉત્પન્ન કરવામાં આવે છે. 


અસ્તુક જાતની અવચ્થાને લીધે વસ્તુની અદર જ કાય 
કરવાની જે શકિત ર્હુલી છે, તેને સ ભાવ્યશક્તિ (001€11121 
લાલા) અથવા અવસ્થાશક્ત કહેવામાં આવે છે. 

વસ્તુ ગતિમાન હોય છે ત્યારે તેમાં પણુ કાર્ય કરવાની 
શક્તિ હોય છે. એક મોટે પથ્થર નીચે પડે તો તેનાથી કાર્ય 
થઇ શકે છે. પવન વાતે હોય એટલે ગતિમાન હોય તો 
તે પવનચક્કિ ચક્ષાવી શકે છે. આ ઉપરથી જણાય છે ગતિ- 
વાળી વસ્તુ હેય તેમાં પણુ કાર્ય કરવાની શક્તિ હોય છે. 

ગતિમાન વસ્તુમાં ડાય કરવાની જે શક્તિ રહેલો હોય 
છે તેતે ગગનશાકત ([111€11€ €11€*81) કહડ9ુવામાં આવે છે. 

આ સિવાય પણુ શક્તિ અનેકરૂપે વસ્તુમાં રહેલી છે. 
દાખલા તરીકે ઉષ્ણુતાને લીધે પણુ ર્શાક્ત ઉત્પન્ન થાય છે. પર્વત 
ઉપર રહેલાં પાણીમાં સ'ભાવ્યશક્તિ (01011101 છા00%૪)7 છે. 
પાણીને ્ગાતમાન કરીને એ શક્તિનું આપણું ગમનશક્તિ 
(13100116 ૯0૦૪)) માં રૂપાંતર કરીએ છીએ. એ ગમનશક્તિનુ' 
આપણે વિદ્યતશક્તિમાં રૂપાંતર કરીએ છીએ. વિઘ્યુતશક્તિને 
પાછી ઉષ્માશક્તિ (10%86 ર10*૪1) માં અને ગાડી કે ટ્રામ 
દોડે ત્યાર ગમનશક્તિમાં રૂપાંતર કરી શકીખે છીએ, આ રીતે 
રક્તિતુ' હૅ'મેશાં એકથી ખીજા'માં રૂપાંતર થયા ડરે છે. 
આમ છતાં જુરી જુદી જાતની શપ્તિઓના રૂપાંતરમાં શક્તિને 


(૨૦૭) 


ક્ષય થતો નથી, પરતુ કુલ શક્તિ તેટલી જ રહે છે. કોઇ પણુ 
શક્તિની આપલે થાય અથવા વેતુ વ થાય પરતુ કુલ 
રાક્તિ હુ'મેશાં તેટલીને તેટલી જ રહે છે. શક્તિના કુલ જથ્થામાં 
કઇ વધઘટ થતી નથી. 


આ ઉપરથી પદાર્થ વિસ્ઞાનનેો એક નિયમ ઘડવામાં આવ્યે છે કે 
આ વિશ્વમાં અનેકરૂપે જે શકિત પ્રવર્તત રહેલી છે તે 
સર્વનો કુલ સરવાળા હમેશાં એકનો એક જ ર્હે છે. 
શક્તિમાં અનેક જાતતુ' રૂપાંતર થાય છે, પરતુ શક્તિના 
જથ્થાનો કુલ સરવાળે તેટલે જ રહે છે. નવી શક્તિને પેદા 
કરી શકાતી નથી તેમ જે શક્તિ છે તેના નાશ થઇ શકતો 
નથી. આ નિયમને શક્તિસ'ચય (0011801'07&1018 ૦1 01001૪3) 
નો સિદ્ધાંત કહેવામાં આવે છે. 


આગળ દર્શાવવામાં આવ્યુ” તેમ 
ગતિમાં આવેલી વસ્તુને ઘસારાને લીધે 
,હુમેશ અવરોધ લાગે છે અને તેને ઘર્ષણુખળ ડહેવામાં આવે 
છે. ખે વસ્તુ પરસ્પર ગતિમાં આવે એટલે ઘર્ષણુ ઉત્પન્ન થાય 
છે અને ગતની ઉલ્ટી દિશામાં એ ધર્ષ ભુનુ' બળ લાગે છે. 
ને ગતિની દિશા ખદલાય તો ઘર્ષ ણુખળની દિશા પણુ ઉલટી 
' થાય છે. ઘર્ષણુબળ વસ્તુના વજનના પ્રમાણુમાં વધતુ' જય છે. 
| ઘર્ષણુખળનાં નિયમો નીચે સ્ુજબ છેઃ- 

(૨) ગાત ડરતી વસ્તુતો નીચેની સપાટી ઉપર શિારોલ બ 


લનનયૂરનં દશામાં જે ભાર લાગે તેના પ્રમાણમાં ઘષ ણુ 
અળ લાગે છે 


અમુક પારી ઉપર એક વસ્તુને લાગતું ધર્ષણુ બળા 
તે તેના શિરોલ'બ ભારતે ગુણેાત્તર (78110 ૦ / 20100 01 


૧૧. ઘષ ણ, 11101101 


(૨૦૮) 

£9101101॥ દ્વ 0૦૫1081 ૦4011010) એકમૂલ્ય (૦૦10515411) 
રહે છે. એ ગુભુતરને ઘ્ષણાંક (૦૦ર્બીહાં0॥1 ૦01 11061101) 
કહેવામાં આવે છે. 

(૨) ઘષ્ણઅબળનો આધાર સપાટીના પ્રકાર ઉપર રહે છે 
પરતુ સપાટીના વિસ્તાર ઉપર રહેતો નથી 

લીસી સપાટી હોય તે! ધર્ષણુખળ એણછું લાગે છે અને 
ખરબચડી હેય તો વધુ લાગે છે. 

ઘ્રષણુખળને લીધે ઢુમેશાં કાર્ય કરવામાં જે બળ વપરાય 
છે, તેમાંનુ' કેટલુંક બળ નકાસુ' જાય છે. કાર્યના સિદ્ધાન્ત 
પ્રમાણે જેટલુ કાર્ય એક ય'ત્રમાં કરવામાં આવે છે તેટલુ'જ 
કાર્ય ચ'ત્રદ્ધારા મળી શકે છે; પર'તુ એમાંથી થોડુ કાર્ય હુ મેશાં આ 
ઘષ થુબળને લીધે નકાસુ' જાય છે. એટલે ચ-ત્રદ્રારા ઉત્પન્ન થતુ 
કાર્ય હુમેશાં ય'ત્રને ચલાવવામાં ફરેલાં કાર્યથી હમેશ એછું જ 
હોય છે. 

સ્થિર વસ્તુ ગતિમાં આવે તે વખતે જે ધર્ષણુબળ 
લાગે છે તેને સ્થિત ધર્ષણુ (380 71011010) ડૅહેવામાં 
આવે છે. ગતિમાન વસ્તુને જે ધર્ષણુબળ લાગે છે તેને 
ચલિત ઘર્ષણ (1711810010 17101101) કહેવામાં આવે છે. 
સ્થિત ઘર્ષણુ ચલિત ધર્ષખુથી હમેશાં ઘણુ વધારે હોય 

છે અને તેથી જ વસ્તુને ગતિમાં લાવતી વખતે જે ખળ નેઇએ 

તના કરતાં ગતિમાં ટકાવી રાખવા જે બળ નેઇએ તે હમેશાં 
એણ્ુ હોય છે. આ ઉપરાંત દરેક જાતના ઘર્ષણુમાં સરતી 
વસ્તુને ગબડતી વસ્તુ કરતાં વધુ ધર્ષણુ લાગે છે, સરતી વસ્તુને 
લાગતાં ઘર્ષણુને સરતડું ઘર્ષણુ ($વૉળઇ [016110૩2) અને 
ગખડવતી વસ્તુને લાગતાં ઘષ ણુને લેોલઘષ ણુ (૦1111૪ 0191611011 » 
કહેવામાં આવે છે. લેોલઘર્ષણુ સરતાં ઘર્ષણુથી ધણું ઓછુ છે. 


(૨૦૯) 


ઘર્ષણુબળને ઓછુ કરવુ' હોય તો વસ્તુને ગખડાવવાથી 
થઇ શકે છે. એક ગાડીના પૈડાંને માત્ર ધસડવામાં આવે તો તે 
વખતે વધુ ઘર્ષણુખળ લાગે છે; પરતુ તેને ગબડાવવાથી તે ઓછું 
થાય છે. સો।ટરનાં અથવા સાઇકલના પૈડાંની ધરી આગળ 
ઘષ ણુબખળ ઓછું કરવામાં આ નિયમનો ઉપયોગ કરવામાં 
આવે છે. ધરી અને પૈડાંની વચ્ચે આજુત (૯પ “૧') પેઠે 
સીધો સ'બ'ધ ન રાખતાં બન્નેની વચ્ચે સખત ષાતુના ગોળા 
રાખેલા હોય છે (આકૃતિ ૯પ “ર'). ધરીને ખે'ચવાથી પૈડુ' ફરે 


આફુંતિ ૯૫. 
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રીની વચ્ચેના ગોળા પણુ ફૂરવા માંડે છે, 
અને ઘષષણુખળને એછું કરે છે. આવી રચનાને ખીલ-ખેરી'ગ 
(0પ્1]-1સ્થા1૪) કહેવામાં આવે છે. લેલઘર્ષ ણુ એ!છુ' હોવાથી 
ઘણાંખરાં ય'ત્રોની ધરીની ફરતે બોલ-બૅરી'ગ રાખવાથી ઘર્ષણુરૂપે 
થતો શંક્તનો વ્યય અટકે છે. 


ઘર્ષણુને લીધે જ એકવાર ગતિમાં 
આવેલી વસ્તુ અઢકે છે. ઘર્ષણુને લીધે જ 
ઘાડિયાળનુ લોલક વખત જતાં અટકી જતુ' હોવાથી તેમાં કમાન 
વાપરવી પડે છં; એટલુ'જ નહ્‌ પરતુ ધર્ષણુને લીધે જ 
વસ્તુ ગતિમાં આવી શકે છે. ને મોટરના પેડાં ફ્રવાં માંડે 


અને જમીનની સપાટી સાથે બિલકુલ ઘર્ષણુ ન થતુ' હેય તે 
૧૪ 


૧૨. બ્રેક, 91316 


(૨૨૦) 


તે પૈડાં આગળ વધવાને ખદલે ત્યાંનાં ત્યાં જ ગોળ ફેયો કરશે, 

અને આગળ ગાત કરશે નહિ. આવા બનાવ કેટલીક વાર 

_આગગાડીમાં બને છે. પૈડાં અને પાટા બહુ જ લીસા હોવાથી 

કોઇકવાર પૈડાં ચકફાકાર ફરતાં થાય છે, છતાં ગાડી આગળ 

વખષી શકતી નથી. આવી વખતે ઘર્ષ ણુ વધે તેટલા માટે 
ગાડીના પૈડાં આગળ બારીક રેતીની એક પટી ભરી રાખેલી 
હાય છે તેમાંથી થોડી રેતીને પાટા ઉપર વેરવામાં આવે છે; 
આથી પેડાં અને પાટાની વચ્ચે ઘર્ષણુ થવાથી ગાડી ચાલે છે. 
એ જ પ્રમાણું વસ્તુની ગાત અટકાવવામાં ઘર્ષણુ બળનો જ 
ઉપચોગ કરવામાં આવે છે. કેઇપણુ વાઠુનની ગતિ એકાએક 
રાકવાને માટે “ખેક' રાખવામાં આવે છે. “ખ્રોક એટલે પેડાંની 
સાથે જેને ચુસ્ત દબાવી દઈ ખૂખ ઘર્ષણુ ઉત્પન્ત કરી 
તેની ગતિને અવરોધીએ તે સાધન. દરેક ઝડપી વાહુનમાં બેક 
રાખવામાં આવે છે. ફરતાં પેડાંની સાથે ખ્રેક્ને એકાદ ઉશચ્ચાલન 

(10701) જેવાં સાધનથી સજ્જડ કરી દેવાય કે તુરત ફરતાં 

પેડાંતા વેગ ધીમો! પડીને અને બ'ધ .પડી જાય છે અને 

તેથી વાહુન થ'ભે છે. 
સાર્‌ 

૧. ન્ટેને લીધે 1સ્યર્‌ વસ્તુ ખસે અથવા તેમ કરવાના પ્રયત્ન ફરે 
અથવા ખસતી વસ્તુના વેગમાં ફેર પડે અથવા તેવો પ્રયત્ન થાય 
છે તેતે બળ કહેવામાં આવે છે. અ પણુતે બળનો પ્યાલ 
આપણા સ્તાયુને પહોંચતા શ્રમ વડે જ આવે છે. 

૨. એક વસ્તુ ઉપર બળ લાગે તો તેનાથી તેના તેગમાં ફેરફાર યાય 
છે અયવા તેવો પ્રયત્ન થામ છે. બળની અસર બળ અને બળ લમાડન- 
વાના સમયઉપર્‌ રાખે છે. બળ અતે સમયતે। ગુષ્યાકાર તે સ સ્કાર- 
બળ. સસ્કારમળ વધુ તેમ તેની અસર પણુ વધુ, વસ્તુના વજન 


(૨૧૧) 


અતે વેગતે। ગુણાકાર તે વજનવેગ. વજતવેગના વધધટતે। આધાર 
સસ્કાર્બળ ઉપર રહું છે. ટુંકમાં “સસ્કારખળ «૮૩ વજનવેગમાં 
થયેલી વધધટ'' અયવા “(ખબળ »# ખળ લાગવાને સમય) 
૦ (વજત »૮ વસ્તુના વેગતે। ફેરફાર).'' આ ઉપરથી બીજી વસ્તુ 
એ નીકળે છે કે 
ખળ -: વજન ૩૮ વસ્તુ ઉપર તે બળવડે લાગતો પ્રવેગ. 
[0100 - 1૮353 2 4000101*811010. 


ન્યુટનના ત્રષ્યુ નિયમો નીચે મુજબ છે. 


(૧) કીાઇપણુ વસ્તુ આપમેળે પોતાની અવસ્થા બદલતી નથી. 
એને નિષ્ક્િયતાનો સિદ્ધાંત કહેવામાં આવે છે. બહારનું 
બળ ન લાગે વાં સુધી એકસરખી ઝડપથી સીધી લીટીમાં 
જતી વસ્તુ તેજ દિશામાં તેજ ગતિથી ખસતી રહે છે અને 
સ્યર વસ્તુ હમેશાં સ્થિર જ રહે છે. 


(૨) કેઇપ'ુ વસ્તુતે બળ લગાડવામાં આવે તો વસ્તુના વેગમાં 
ચતો! ફેરકાર બળની દિશ્ચામાં થાય છે. વસ્તુના વજનવેગમાં 
ચતો ફેરફાર સસ્કાર્બળ (બળ અતે સમયના ગુણાકાર) 
ઉપર આધાર રાખે છે. 

(ર્‌) પ્રત્યેક બળના આઘાત અને પ્રત્યાધ્રાત સરખા અતે 
પરસ્પરવરેધી હૈય છે. ખબદૂકની ગોળી જેટલા આધાતથી 
આગળ ન્નય છે તેટલોજ પ્રેત્યાધાત બ'દૂકતે પષ્યુ લાગે છે. 


એક જ દિશામાં લાગતાં બળતો સરવાળે। કરવાથી અને વિરૂદ્ધ 
દિશામાં લાગતાં ખળની બાદબાજી કરવાથી સમાસબળ મળે છે. 
મમેક બિ'દુએ લાગતાં ખે ત્રાંસા ખળતે સમાસ સમાતન્‍્તરબાજુ 
ચતુષ્કાણુ રચવાથી મળે છે, સમાનન્‍્તરબાજી ચતુષ્કોયુની ખે 
ખાજી વડે ખન્તે બળ દર્શાવાય તો તે ખેતી વચ્ચેનો કણું સમાસ- 
બળ દર્શાવે છે. બે કરે વધુ ખળનું' સમાસખળ સ્‌ન્‍્ય આવે તો 
વસ્તુ સ્થિર રહે છે. 


(૨૧૨) 


કાર્ય એટલે બળ અને બળની દિશામાં કપાયેલાં અ'તરતે 
ગુણાકાર. એક ડાળ્ત જેટલુ ખળ એક વસ્તુને એક સેન્ટામિટર 
અતર ખસેડે તો એક અગ (૦૪) જેટલુ કાર્ય ગષ્યાય છે. 
એક પાઉન્ડલ જેટલું બળ એક વસ્તુને એક ફેટ જેટલાં અતરે 
ખસેડે તો એક ફૂટ-પાઉન્ડલ જથ્લુ કાય ચયેલુ' ગણાય છે. 
અગ અને ફૂટ-પાઉન્ડલ કાર્યના એકમે ગણાય છે. 
એક સેકન્ડમાં જેટલુ કાર્ય ચાય તેને કાર્મત્વરા અથવા કાય 
ઝર્વાતી ઝડપ કહૅવામાં આવે છે. એક સેકન્ડમાં એક જૂલ 
(૧૦૦ અર્ગ) જેટલુ' કાર્ય ચાય તો તેતે એક વેંટ જેટલી કાર્ય- 
ત્વરા ગણુવામાં આવે છે. એક સેકન્ડમાં ૫૫૦ ફૂટ-પાઉન્ડ 
જેટલુ કાય યાય તો તેને એક હોસ -પાવર (અશ્વબળ) જેટલી 
કાયષત્વરા ગણુવામાં આવે છે. 
વસ્તુની સ્યિતિ અથવા ગાત પરત્વે તેમાં રહેલી કાય કરવાની 
શાક્તતે કાયશક્તિ (01€7૪) ) કહેવામાં આવે છે. સ્થિતિ 
પરત્વે જે શ્રક્તિ હેય તેને અવસ્થાશક્ત અથવા સ'ભાાયશ્ક્ત 
કાડૅવામાં આવે છૅ. ગતિને લીધે જે શ્ચક્તિ હેય છે તેને ગમન- 
શકત કહેવામાં આવે છે. દાખ્લા તરીક્રે વિટાળેલી કમાનમાં 
અવસ્થાશકિંત છે. પહાડ ઉપર તળાવમાં રહૅલાં પાથણીમાં 
અવસ્થાશ્ક્ત છે. એ પાણી ગાતેિમમય થ"ને નીચે આવે ત્યારે 
તેમાં ગમનશક્ત હૈય છે. 
ખે વસ્તુ અરસપરસ ગતિમાં આવે તો તે દરેકતે ગતિયી ઉલટી 
[દશામાં ધ્ષ ણુબળ લાગે છે. ઘર્ષ રબળનો આધાર્‌ માત્ર સપાટી 
ઉપર્‌ લાગતા શારેલ'બ ભાર અને સપાટીના પ્રકાર ઉપર જ રહે. 
છે. સ્થિર વસ્તુને ગતિમાં લાવવા માટે સ્થિત ઘજણુ લાગે તે 
ચલિત ધર્ષ ણુ (વસ્તુને ગાતમાં રાખવાથી લાગતુ' ધષ ણુ) વધુ 
હાય છે. સરતા વસ્તુતે લાગતું સરતું ધ્ષણુ ગબડતી વસ્તુને 
લાગતાં 'લે'લધર્ષણુથી વધુ હૉય છે. આથીજ પેડા અતે ધરી 
વચ્ચ ગોળ ફરતા દડાતે (બીલ-બૅરી'ગ) રાખી ધર્ષષયુ ઓછુ 
કરવામાં આવ જે, 

થત: ૧૬૯ડક--5ક 


પ્રકરણુ ૧૧ 
યશ્્રે 
સાધારણુ રીલે એવી માન્યતા હોય 
છે કે ય'ત્ર એટલે અનેક જાતની વિવિધ- 


તાવાળાં ઉચ્ચાલનોા, ચફ્રે અને પટાએ વડે ચાલતું અને જે વડે 
અનેકગણું બળ પ્રાપ્ત થઈ શકે તેવું સાધન. 


ઉ યત્ર [001110 


પરતુ પદાર્થવિજ્ઞાનમાં ય'ત્રતો અર્થ સાધારણુ રીતે નીચેની 
વ્યાખ્યાથી આપવામાં આવે છે: 


“જે સાધન વડે એક છેડે લગાડેલું બળ બીજી કેઇ 
ખાજીએ વત્તાઓછા પ્રમાણમાં અને ગમે તે દિશામાં મેળવી 
શકાય તેતે યત્ર કહેવામાં આવે છે.” 


ઘણુંખરૂં ય'ત્રના ઉપયે।% ખળને વધારવામાં થાય છે. 
ઉપલી વ્યાખ્યા પ્રમાણું એક ગરગડી (10૫1107), ઉચ્ચાલન, 
(10009, સુડી, કાતર વગેરે સર્વ સાધનેને યત્ર કહી 
શકાય છે. આવી જાતના સાધને વડે ખળમાં કેટલે 
વધારો થઇ શકે છે તે સમજવા માટે આપણે પરિખળ 
(0001001 04 20700) અને કાર્યને સિદ્ધાંત (0711011210 ૦7 
૪૦11:)નો આશ્રય લેવો પડશે. 


પ. બિમળ પરિબળ શું છે તે પ્રથમ જેઈએ. 
1010811 01 10100. એક બારી બ'ધ કરવી હોય તો તેને 

અનેક ઠૈકાણું બળ લગાડી બ'ધ ફરી 
શકાશે; પર'તુ જે પ્રયાગ કરીશું તો એમ માલૂમ પડરે હૈ 
ખરીને છેડે અને બારીના છેડાને લ'બ દિશામાં બળ લગાડીએ 


(૨૧૪) 


તો તેની અસર સૌથી વિશેષ થાય છે, અને તેથી પ્રમાણુમાં બળ 
ઘણં ઓછું જનેધએ છે. 


નીચેના પ્રયોગોથી આ વસ્તુ સ્પષ્ટ થશે. 


પ્રયાગ (૧):--૧ આગળ જડેલા સળિયા બજને ડ્રેરવવા ૧, ૨, 

અને ૩ એમ ત્રષ્યુ જાદી જાદી જગ્યાએ બળ લગાડે! (આકૃતિ ૯૬) 
તો માલૂમ પડશે કે બળ “૧? સોથી 
આકતિ ૯૬. સિ 
વશેષ છે. 


ઝે 
હવે સ આગળ ૪, પ, અને ૬ 
1! શ ઝે “૪ કુ 


/ [ " એમ ત્રણુ જાદી જીદી દિશામાં બળ 
લગાડી સાળિયાને ફેરવો તો એ ત્રષ્યુ 
પૈકી બળ “૫? સોથી ઓછુ આવે છે. 


ઉપરના બન્ને ત્રયોગ ઉપરથી ખે વરતુ તરી આવે છેઃ (૧) ૧ 
બે'દુથી જેમ દૂર બળ લગાડવામાં આવે તેમ સાંળમાતે ફેરવવા ઓછુ 
બળ ન્નેઇએ છે, અને (ર) બ અતે જ ન્તેડતી લીટીયી લબ દિશામાં 
બળ હોયતો તે સૌયી ઓછું હોય છે અતે વધુ અસરકારક છે. 


(૨):--ઉપરના પ્રયોગમાં ૧, ર, ૩ અતે પ આગળ લગાડેલુ' 
બળ માપો. જ થી દરેક મળતું લબ દિશામાં અતર માપે. 


દરેક બળ અતે જ થી તેના અ'તરનો ગુણાકાર કરા, ખધા 
પરિણામની સરખામણી કરો. બધા ગુણાકાર સરખા આવે તેની નૉંધ કરો. 


પ્રયાગ (૨ૂ)ઃ--એક લાકડાંની માપપટીને મધ્યમાં લટકાવી સમતોલ 
રાખો, લટકાવવાના બિ'દુથી ડાખી બાજાએ ફ્લકયી ૧૦ સે(મિ. અ'તરૅ 
ઢ૦ ગ્રામ વજ્ન મકે. હલે ૧૦, ૧૫, ૨૦, ૨૫, ૫૦ અતે ૧૦૦ 
ગ્રામ વજન લઇ વારાફેરેતી પટીની જમણી બાજીએ એવી જગ્યાએ 
મકો કે જેથી પટી ફરી સમતોલ ચામ. 


(૨૧૫) 


તમારા અવલોકન નીચે પ્રમાણે તોંધે. 





ડાબી બાજીનુ ડાબી બાજુનાડાબી ખાજાનુ' જ, એ બળનું મ 
બળ_ મી તર ક ન અત્તર પ ળી 
દ કડ, મ ક ત્રા. સોમ. | ગ્રામમાં ર | શ્રા. સેમિ. 
કુ૦ ૧૦  * ૧૦ । # ૩૦ ૭ક૦ક 
1 ૧૫ # ૦ ૦ કનક 
[| રશૈબ | ,..# ; 
રપ ' ... | 
કુક ' 








એક બિ'ટુના આધાર ઉપર ફરી શકે તેવી કોઇ વસ્તુ ઉપર 
ખળ લગાડી તેને ફ્રેરવવામાં પરિબળને સિદ્ધાન્ત ધ્યાનમાં 
રાખવો જરૂરને છે. આધાર ખિ'દુથી જેમ ખને તેમ ટૂર બળ 
લગાડવું અને જે બિ'દુ આગળ ખળ લગાડીએ તે બિ'દુ અને 
આધાર બિ[દુને નેડેલી લીટીની લ'બ દિશામાં ખળ લગાડવું. 
બળની અસર આધાર બિ'રુથી જે ટ્ૂરતા હોય તેના ઉપર આધાર 
રાખે છે, એટલે બળની અસરને પરિબળ (1110111010 014 101'06) 
કહવામાં આવે છે. અસુક ખળ અગ્ુક અ'તરે લગાડેવામાં 
આવે તો તેની કેટલી અસર થાય તેનું માપ પરિખળ 
બતાવે છે. 


પરિખળ :: ખળ 2૮ જડેલા બિન્રુથી લબ અતર. 

આ ઉપરથી સમજાય છે કૅ જેમ ખળ લગાડવાનું 
અ'તર વધે છે તેમ ઓછા ખળથી તેટલુંજ પરિખળ મળે છે; 
અથવા અગઝુક ખળને ફલક (આધાર બિન્દુ -: [001010 ) થી 
જેમ જેમ ટ્રર લગાડીએ તેમ તેમ પરિબળ વધતું જાય છે. 


ઉપરના પ્રથોગ (ર્‌) માં બન્ને બાજુનું પરિબળ ૩૦૦ 
ગ્રા. સેમિ, જ આવશે. જેમ વજન નાનું તેમ તેતું ક્લકથી 


(૨૬૬) 


અ'તર વધુ આવરી. એફ બાજુના ૩૦ ગ્રામ વજનને ૧૦, 
૧૫, ૨૦, ૨પ અને ૩૦ ગ્રામ વજનથી પણુ સમતોલ કરી 
શકાય છે. ૩૦ ગ્રામ વજનને ૧૦ સે1મ. અ'તર્‌ લગાહેલું 
હોવાથી તેનું પરિખળ ૩૦૦ ગ્રા. સેમિ, થાય છે અને તેથી 
૧૦ ગ્રામ વજનને ર૦ સેમિ. અ'તર્‌ે લગાડવું પડશે જેથી 
તેનું પરિખળ પણુ ૩૦૦ ગ્રા. સેમિ થાય. 

કેટલાંક ય'ત્રોમાં કાર્યના સિદ્ધાન્ત 
વડે ખળ કૈટલાગણું થઈ શકે તે 
કાઢવું સહેલું થઈ પડે છે. કાર્યને 
સિદ્ધાન્ત આગળ દશાવી ગયા છીએ. એ સિદ્ધાન્ત પ્રમાણે 
એક યત્ર ઉષર્‌ જેટછુ કાય કરવામાં આવે તેટછુ જ ડાય 
ય'ત્ર આપણને આપી શકે છે. કાર્ય એટલે “બળ 2૮ અ'તર' 
હવાથી કોઇ ય'ત્રથી નાના બળને અનેકગણું કરવામાં આવે 
તે આપણે તે નાના બળને લાંખા અ'તર સુખી લગાડવું પડે છે. 
આ વસ્તુ એક દાખલાથી બરાબર સમજારો. પધારો કે એક 
યત્રદ્વારા એક નાના બળ ૧૨ ને સઅ;%# અતર ખસેડવાથી 
આપણે એક સોટા ખળ વ; ને બ અ'તર સુખી ખસેડી 
શકીએ તો 

ચ'ત્રમાં કરેલું કાર્ય :- લગાડેલું ખળ 2૮ તર 

ડવૅટર્‌ 2 અર્‌ 
ચ'ત્રે આપેલું કાર્ય - ઉત્પાદન થચેલું ખળ 2૮ અ'તર 
નથ. તઅ, 
અને કાર્યના સિદ્ધાન્તથી બન્ને કાર્યો સરખાં હોય છે. 
એટલે વર ઝ અર :- વ; ગસ; 
હુવે વ; ઝ ૧; એટલે ચ. “4અફ્‌ આને અર્થ એ 

થાય છે કે નાના બળને વધુ અ'તર સુખી લગાડવાથો મોડું બળ 


૩. કાયનેો સિદ્ધાન્ત 
0110101€ બં ૫૦1 


(૨૧૬૭) 


થોડા અ'તર સુખી ખસે છે. આમ “ બળમાં ફાયદો થાય છે 
ત્યારે અતરમાં ગેરફરાયટો થાય છે.' (1181 15 ઇત1100ં 110 
૦006 13 1056 11 વૈ1ક10106€) જુદાં જુદાં ય'ત્રથી થતા ફાયદા 
તપાસીશું ત્યારે આ નિયમ બખરાખર ધ્યાનમાં આવશે. કાર્યના 
સિદ્ધાન્તમાં એક વસ્તુ એ ધ્યાનમાં રાખવાની છે કૈ હમેશાં 
થાડુ' કાર્ય ઘર્ષણુના અવરેધથી નકાસ્ુ' જાય છે, એટલે ફોઇ! પણુ 
ચ'ત્રથીં પ્રામ થયેછુ' કાર્ય અષેલા કાર્યથી એષુ જ થાય છે. 
માત્ર આદર્શ (10061) ધર્ષણુ વિનાનું ચ'ત્ર હેય તેમાં જ 
કાર્યનો સિદ્ધાન્ત ખરો ઠરે છે; પરતુ જેમ જેમ ઘર્ષણુબળ 
એષુ કરતા જઇએ તેમ આ બન્નેનો તફાવત ઓછે થતો 
જાય છે. એટલે એક ય-'ત્રની ફાર્યસાધકતા (011016100):) કેટલી 
છે તે પણુ જાણુવુ' ઘટે છે. જે ય'ત્રમાં ઘર્ષણુખળ ઓછુ 
હોય તેની કાર્યસ્રાધકતા વધુ હેય છે. 
ઉત્પાદન કાર્ય 
અપ'લુ કાર્ય 

એ સિવાય થ'ત્ર વડે બળ કેટલુ' વધે છે તે પણુ જાણવુ 
જરૂરતુ' છે. ય'ત્રદ્રારા મળતું ખળ અને યત-ત્રમાં લગાડવામાં 
આવેલું ખળ એ એના ગુણુત્તર (98110) ઉપરથી યાંત્રિક ફાયદે 
માલમ પડે છે. ય'ત્રના ખાસ ફો્‌યદ્દો એ જ છે કે નાના ખળ 
વડે સોટુ' બળ પ્રાતત કરી શકાય છે. 


યાંત્રિક કાયદે (10001811081 કવં૪&1118૪€) 
પ્રાપ્ત થયેલુ બળ _ ૧ 
_ લગાડવામાં આવેલુ બળ જ 
પ્રયાગ:--એક લાકડાંની પટી લઇ તેને મજયન 
જ. ઉશ્ચાલન, 1.€1€૪7 માંથી લટકાવી સમતોલ કરો, હવે એક બાજા 
ખળ છ લટકાવો અતે તેને સમતોલ કરવા 


કાય સાધકતા (૦ ઊઉઊાંણા ૦) - 


(૨૨૮) . 


ખીજી બાજુ ૧ બળ લગાડે. ફલક (આધાર બિ'દુ) થી છ અને ૫નુ 
અભર માપો, ધારો કે જ તું અતર અર્‌ છે અતે ૫ તું અ'તર બથ. છે 
એજ પ્રમાણે ૧ અતે જ ને જદે જુદે અ'તરે લટકાવી ફરીથી સમતોલ 
કરા, તમારાં અવલે।કન નીચે પ્રમાણે તેોંધે।. 


| છતું પારેબળ | પનુ પારેબળ 
જ ૧ ઝદ |: જ; -જ૪તઝ સઝ -૧ઝબ;્‌ 
4 | 


ર - 

ઉપરના પ્રચોગો વડે માલૂમ પડે છે કે # ખળને લગા- 
ડવાથી વ બળ પ્રાપ્ત થાય છે, અને જનું અને પતનું પરિબળ 
સરખુ' થાય છે. ૧ ખળતે ફૂલકથી નજીક રાખીને ૪ ને જેમ દ્રર 
લઇ જવામાં આવે તેમ તે બળ એઠું જેઇએ છે. આ નાતના 
સાદાં ચ'ત્રની મદદથી નાના બળ વડે મે।ડું બળ ઊ'ચકી શકાય છે 


અને તેને ઉશ્ચાલન કહેવામાં આવે છે. એ ય'ત્રથી થતે। યાંત્રકુ 
ફોયદ્દો પાછળ બતાવ્યો! છે 


ં 





આફકૂત ૯૭ (૧). 


આફૂંતિ ૯૪ (૨). 


મિ 





ઉપરના સર્વ ચિત્રો જુદી જુદી જાતનાં ઉચશ્ચાલનય-ત્ર 
બતાવે છે. દરેક ય'ત્રમાં જ ફલક (1૫107011) ખતાવે છે, 
જ લગાડેછું બળ ખતાવે છે અને ૧ પ્રાપ્ત થએલું ખળ ખતાવે 


(૨૧૯) 


આફત ૯૭ (ર). 





છે. એ દરેક ચિત્રમાં ૪ લગાડેલું ખળ હમૈશાં ૧ પ્રાપ્ત થયેલાં 
ખળ ડરતાં વિશેષ હોય છે એટલે નાના બળને મોડું કરી 
શકાય છે. 


આકુતિ (૯૭'૧*માં બતાવ્યા પ્રમાણે એક લાકડી વાપ- 
સવાથી નાના બળ વડે ઘણું મોટું વજન ખસેડી શકાય છે. 
આપુતિ (હર?) માં બતાવેલી હાથાવાળી કાતર વાપરવાથી 
ધાતુનાં સખત પતરાં પણુ થોડા ખળ વડે કાપી શકાશે. 
આકૃતિ (હર“') માં છુહારની ધમણુ ખતાવી છે. એક લાંખી 


આરત ૯૮. 





(૨૨૦) 


દાંડીને ટૂકે છેડે ધમણુને પડદે ખાંષી, લાંબે છેડે બળ લગાડન 
વાથી ખળેને અનેકગણુ' કેરી શકાય ક 


આપષુતિ (૯૮)માં એક તોલકાંટો બતાવ્યો છે. એમાં જે 
ભારે વસ્તુનુ' વજનફરવુ' હોય તેને ટૂંકી દાંડીને છેડે લટકાવવામાં 
આવે છે. અને એક નાના વજનને લાંબે છેડે લટકાવવાથી એ શૈટાં 
વજનને સસતેલે છે. દાંડી ઉપર તોલનાં માપ પ્રમાણુસર લખી 
દેવાથી ગમે તે વસ્તુનું વજન એક જ તોલ વડે કાઢી શકાય છે. 

ઉશ્ચાલનય'ત્ર વડે ચાંત્રિક ફરોચદે કેટલે થાય છે તે પ્રાપ્ત 
થયેલા બળ ૫ના લગાડેછ્ું ખળ ૬ ના ગુણેુ।ત્તરથી જણુય છે. 
આપુતિ (૯૯)માં ધારો કે ક અને ૧ એક ખીજાને સમતોલે છે. 
પરિખળના સિદ્ધાન્તનો આ ય-ત્રમાં ઉપચોગ કરીએ તે! માલૂમ 
પડશે કૈ #નું પરિખળ અને તું પરિખળ (00001001 01 20760) 
સરખુ' જ હોવું નેઈએ. 


આફકૂતિ ૯૯. 
૩7-----૩૬--*કજેર-?? - ----33 - - * -- કેક 


છ નું પરિખળ : ૪ »ઝત અતર - ૬2૮ અર 


૫ નું પરિભળ : ૫ 27 અંતર : ૫ 2૮ અ; 
વ ઝા 
એટલે દ ૬ 1- “િ જ જ .; એટલે ઝુ “ક ન ઝં ક 
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પ્રાપ્ત થયલુ' બળ (૫) _ ગર્‌ 
લગાડેલુ બળ (૨) અ. 

આઘૃતિ (હ૭)માં જેઇશું તો માલૂમ પડેશે કે ધમણુને 
જેઝ ૮9/૧૧ અપણુને # ને? કરત/ ધણું લાંથ્ુ અતર 


ચાંત્રિક ફાયદો - 


ઉપર દૃશોવેલા સર્જ ઉશ્ચાલતે! 

ષ્‌ ઉશ્ચાલતતા ત્રણ , 
પોકાર પહેલા તડોકારેનો ઉશ્્ચાલન ્હુવાએ છે. 
ફલક, લગાડેલ્રું બળી અને પ્રાપ્ત થયેલા 


ખળના ર્થાત ઉપર આધાર રખી ઉશ્ચાલનેને ત્રણુ વિભાગમાં 


વહેંચી નાખવા આવ્યાં છેઃ 
(૧) પહેલ પ્રકારનુ ઉચ્ચાલન 
ઝે ઉચ્ચાલનમાં ફેલક વચ્ચે હોય છે અને લગાડેલું બળી 
છું અને પ્રાપ્ત થયેલું ખળ ફેલકેની બીજી 
જાય છે. એમા ચાત્રક ફાયહો વધુ જુ એછે પણ રાય 
અને તેને આધાર લગાડેલા અતે પ્રાપ્ત થચેલાં બળના 
ર્‌ રહે છે. 50૨; પમણ કેં 


7 

થચેલા (મડુથી ફેલક ત અતર ૩પ 
તોલકાંટે એ સર્વ આ જાતના ઉશ્ચાલનેના ગેકાર છે. 
(૨) બીજા પ્રકારતુ ઉ*્ચાલન 

આપુતિ (૧૦* ડરમાં ખતાવેલી સોપારી ભાંગવાની સુંડી જે 
બીજા પ્રકાર્ડું હશ્ચાલન છે. એમા કલક વ એક નાકે હોય છે, તેના 

આફાંતે ન 2 ઉપર પ્રાહ થતું ખળ દ] 

ત) લગાડી સોપારી ભાગેવ!- 
5 ઝરાંઆવેએ વચ્ચે હે! 
છે, અને ટૂર છેડે હાથ 
વડે બળ ૬ હગાડવામાં 
ભાવે છે. ઉચ્ચાલન.- 
સાં પણુ લગાડેલ મળી 





(૨૨૨) 


કૂલકથી ડ્ર હોવાથી પ્રાપ્ત થતુ' ખળ હુ'મેશાં વિશેષ હોય છે 

અને ચાંત્રિક ફાયદો વધુ હોય છે. 
(3) ત્રીજા પ્રકારનુ' ઉચ્ચાલન 

આુતિ (૧૦૧) માં માણુસનેો હાથ ખતાવેલે। છે. હુથેલી 

ઉપર વજન ૫ મૂકેછું છે. કોણી આગળ કફૂલક (10107010) 

આકૃતિ ૧૦૧ હોય છે; કારણુ કૅ હાથ 

“ ફૈેણ્‌ી આગળથી વળે છે. 

કોણીથી સહેજ ટૂર ખભાને 


મ 


જિ અને ઢાાથને નડતી નસે! જ 

કી ક આવેલી છે. એ નસોને 
હે તટ થોડી ખે'ચતાં ઢુથેલીને 
ન્ડ ઈઝ ઘણે લાંબા અતર સુધી 


ખે'ચી શકાય છે. એટલે 
લગાડેલુ' ખળ ૪, ફલક % અને પ્રાપ્ત થયેલાં બળ ૫ ની વચ્ચે 
લાગુ પડે છે. દેવતાના અ'ગાર ઊ'ચકવાનેો ચીપિચો પણુ આ 
પ્રકારનું ઉચ્ચાલન છે. એ ઉશ્ચાલનમાં પણુ બીજા પ્રકારની પેઠે 
ફલક એક નાકે હોય છે, પરતુ પ્રાપ્ત થતું ખળ ખીજે નાકે 
હેય છે એટલે બળમાં ફાયદો ન થતાં યાંત્રક ગેરફાયદો થાય 
છે. આથો નાનું ખળ પ્રાપ્ત કરવા માટે શૌટું બળ લગાડવું 
પડે છે. આ ઉચ્ચાલનથી લગાડેલાં બળને થોડા અતર 
ખસેડવાથી પ્રાપ્ત થતાં બળને લાંબે અ'તર સુષી ખસેડી 
શકાય તેટલે! ફાયદો થાય છે. 
સાધારણુ ઉપચોગમાં વપશતાં 
દાંડીવાળા ત્રાજવાંમાં પણુ ઉપર દશોવેલા 
નિયમને ઉપથોગ ફરવામાં આવેલે। છે. એફ દાંડી લઇને તેને 


૬. ત્રાજલુ, 5િદ્વ11૮€ 


(૨૨૩3) 


વશ્ચે ફલક (1010'પ૫0 ) આગળ ખાંધી બન્ને બાન્નુ સરખે 
અ'તરે ખે સરખાં વજન રાખીએ તો દાંડી સમતોલ રહે છે; 
કારણુ કે બન્ને વજન સરખાં છે અને બન્નેનાં અ'તર પણુ 
આફુતિ ૧૦૨ ફ્લકથી સરખાં છે. આથી ખન્ને 
વજનનું પરિબળ ( 00000010104 
10100) સરખુ'જ છે. કેોઇપણુ 
આપેલી વસ્તુનુ' વજન કરવું હોય 
તેને એક બાન્નુ મૂકી, ખીજી 
ખાજુએ જણેલાં વજન મૂકી દાંડીને 
સમતોલ કરવામાં આવે છે. આમ 
કરવાથી બન્ને ખાજુનું પરિબળ 
સરખુ આવે છે. વેજ્ઞાનિક માપાની 
અદર આવું સાધારણુ ત્રાજવું 
(આમુતિ ૧૦૨) કામ ન આવી શકે; 
કારણુ કે ઘણીવાર બહુ સુક્ષ્મ વજન 
કાઢુવાનાં હોય છે, એટલે તિવ્ર 
ઉલ॥યાંઇ176) ત્રાજવું ઉપયોગમાં લેવું પડે છે. એવાં ત્રાજવાંની 
રચના આયુતિ (૧૬)માં બતાવવામાં આવી છે. 
પ્રયાગ (૨) : આર્ફાત (૧૦૩ 'ર્‌?) માં દર્શાબ્યા 
અ ગર્ગડી 71112) પ્રમાણુ એક ગરમડી મ લો. તેની એક બાજા 
૫ વજત લટકાવે।. ખીજ ખાજા એક કમાતમાંટાને 
'આંધી ૫ ને તે વડે ઊંચે ખે'ચાો, કમાનકાંટા ઉપર કેટલું બળ (૪) 
લગાડયુ' તેની આંકપટી ઉપરથી નેંધો. # ને સઝ અતર નીચે ખેચીએ 
તો ૧ કેટલુ અતર ઊંચે ચહે છે તે નોંધે. જુદાં જીધં વજન ૫ આગળ 
લગાડી ઉપરતે। પ્રયોમ ફરીથી કરો. તમારા અવલેકત નીચે 
પ્રમાણું નોંધે, 








યાંત્રિક કામ સાધકતા 
ફાયદો અરે/મ .. ૬ 
૧ /જ જઝત્ઝર્‌ 





જુલ્મ 


| | 


૫2ઝ, 











નથ 
| 
ન ઝાર ઝા ડા સા ઝા 
(૨) આકૂતિ (૧૦૩ ર?) માં બતાવ્યા મુજબ એક હટી ગરગડી 
મ લે અને તેની ફરતે દ્રોરી પસાર કરી તેને એક જડેલી ગરગડી 
શ; નતી ફરતેથી પસાર કરો. થર ના આંકડામાં ૧ વજન લટકાવો અને 
શ; યી ફ્રતેથી પસાર થતી દેરીના છેડે એક કમાનકારે બાંધી તે વડે 
૧ને ઊંચે ખેચોા. કમાનકાંટાનતો આંકડે વાંચી કેટલુ' બળ (૪) લગાડવુ' 
પડે છે ને તાષો, જ તે (શર) અતર નીચે ખે'ચીએ ત્યારે ૫ જેટલુ 
અતર (૨;) ઊંચે જાય છે તે નોંધો, અવલ્લોકન ઉપર દર્શાવ્યા પ્રમાણે 
નોધો. વ આગળ જુદાં જુદાં વજન લટકાવી ઉપરનો પ્રયાગ ફરીથી કરો. 
(ર્‌)ઃ ઉપરતે। પ્રયોગ ફરીથી આફૂતિ (૧૦૩ “૨?)માં બતાવ્યા 
મુજબની ત્રણુ કૂડી અને ત્રણુ જડેલી ગરગડી લળ કરો અને અવલે.- 
કન ઉપર ક્માણે તેંધે।, 
એક ગોળ ચક લઈ એની કૂરતેની કિનારતી વચ્ચે એક 
વેળ (8૪૦૦૪) પાડી સષ્યમાં પસાર થતી એક પરીમાંથી 
લટકાવવામાં આવે તો એ સાધનનો એક ગરગડી તરીકે 
ઉપચે:ગ કરી શકાશે. 


પ્રચોગ (3)માં એક છૂટી ગરગડાં (ગૉ છ ૪106 1136 1૫1103) 
લેવામાં આવી છે. એમાં જ ખળ લગાડવાથી ૧ બળ ઊ'ચક્ટી 


(૨૨૫) 


આકૃતિ ૧૦૭ 
(૧) (૨) (૭) 
/ / 1  ફ 
િ ર 
ઉં 
ક ગ્‌ 





શકાય છે. ને જ ને અસુક અ'તર અ ખે'ચીએ તો ૧ પણુ 
તેટલું જ અતર ઝ ઊ'ચે ચહે છે. 


એટલે ૪ થી થચેલું કાર્ય -: ૪ 
અને ૧ થી 2? 27 ષ્‌ 
હેવે ય'ત્રના નિયમ સુજખ 


યત્ર ઉપર કરેલુ કાર્ય : ય'ત્ર વડે પ્રાસ થયેલુ કાર્ય 
એટલે ૪ 2 અ ડય 2? અઝ; અથવાહ-૧૫ 


2 ઝા 
હ 


ક 


ી ૩, _ શ્રાપ્ત થયેલું' બળ યા 
અને યાંત્રિક ફાયદો - --. ર 4 


લગાડેલું' બળ છ 


પ્રયાગ (3) ના છેલ્લા ખાનામાંથી આ વસ્તુ સ્પષ્ટ થાય છે. 
૧૫ 


(૨૨૬) 


આ ઉપરથી એમ લાગે છે કે જેટલુ બળ લગાડવામાં 
આવે, તેટછુ' જ બળ આ ગરગડી વડે ઊ'ચકી શકાય છે અને 
ચાંત્રિક ફાયદો “૧' જ મળે છે. આમ છતાં આ ગરગડીને ચય“ત્ર 
કહુવામાં આવે છે; કારણુ કે એક છેડે અને અમુક દિશામાં ખળ 
લગાડવામાં આવે છે તે બળ ખીજે છેડે અને ખીજી 
દિશામાં મળે છે. 


પ્રયાગ (૨) માં એક છૂટી ગરગડી લેવામાં આવી છે. 
એમાં એક છેડે દોરી જડેલી છે અને ખીને છેડો એક છટી 
ગરગડીની કૂરતે થઇને એક સ્થિર ગરગડીની ક્રતે કરે છે. એ 
છેડે ખળ ૪ લગાડેવામાં આવે છે અને ઊ'ચકવાતુ' (પ્રાપ્ત થતુ”) 
બળ છૂટી ગરગડી ૧ ની સાથે લટકાવવામાં આવે છે. હુવે ૪ ને 
જે “૨ 2૮ ઝ' અ'તર નીચે ઉતારીએ તે ૫ માત્ર “3' અ'તર ઊ'ચે 
ચઢે છે. કાર્યના સિદ્ધાંત પ્રમાણે 
કરેલુ કાર્ય - (3) 2૮ (૨ સ) 
પ્રાસ થચેલુ' કાય :: 5 2૮ અ 
એટલે ૧૭૯ઝ-૪૦2૮(ર ૩) 
અથવા ૫ -- ૨ 8 અનેયાંત્રિક કાયદે ( જ , 4 ૨ 
આ બાખત ઉપરના પ્રથોગની નોંધ વડે સપણ થશે. 
આ ગરગડી વડે લગાડેલું બળ ખમણું થાય છે એટલે 
યાંત્રિક ફોચદ્દો “૨? મળે છે. 
એ જ પ્રેમાણુ પ્રયોગ (ર) માં ત્રણુ છ્ઢી અને ત્રણુ સ્થિર 
ગરગડીઓ છે. દોરીનો એક છેડો સ્થિર ગરેગડીએ ખાંષી વારા 


ફેરતી છ થે ગરગડીની કૂરતે ફેરવી વાળી ખીજે છેડે બળ ૪ 
લગાડેલું છે અને ઊ'ચકવાનું બળ ૧ છૂટી ગરગડીએ લટકાન્યુ' 


(૨૨૭) 


છે. હુવે છ ને “૬ઝઅ' જેટલું અ'તર ખે'ચીએ ત્યારે ૧ માત્ર 
“ઝે અતર ઊ'ચે ચહે છે. એટલે કાર્યના સિદ્ધાંત પ્રમાણે 
કરેલું કાર્ય - પ્રાપ્ત થયેલું કાર્ય 
૪2૮(૬-2અ)-૬૧૦૭૮અ 
એટલે ટ નિ 


અને યાંત્રિક ફાયદા છ -: ૬ છે. પ્રયાગમાંથો પણુ એ વસ્તુ સ્પષ્ટ 
થાય છે. આવી રચનાથી બળ છગ્ણું ફરી શકાય છે. આવી 
ગરગડીનેો ઉપયોગ પેમારતી કામકાજમાં, ઊ'ટડા વડે ભારે 
વજન ઊ'ચકવામાં વગેરે કાર્ય માં થાય છે. 


એ જ પ્રમાણે જેમ છટી ગરગડીની સખ્યા જેમ વધારતા 
જઈએ તેમ યાંત્રિક ફાયદ્દે પણુ વધતો જાય છે. પર'તુ સાથે એટલું 
પણુ માલમ પડે છે કે જેમ યાંત્રિક ફાયદો વધે છે તેમ 
લગાડેલાં ખળને લાંબા વખત ખે'ચવું પડે છે. એટલે ખળમાં 
જેટલે કાયદે થાય તેટલે અ'તરમાં ગેરફાયદો થાય છે. 


ઈ મી ઊ'ચા પર્વત ઉપર ચઢતી વખતે 
1061118 01218 એકદમ સીધા (51૦૦0) હાળ ઉપર ચઢવાથા 
થાક લાગે છે, પરતુ ને એજ રસ્તો 

આકૃતિ ૧૦૪ વળાંકવાળા અને ઓછા 

ર હઢાળવાળોા હોય તો થાક 

ઓછે લાગે છે. એ જ 
પ્રમાણે આકૃતિ (૧૦૪)માં 
બતાવ્યા પ્રમાણે એક 
પીપને ફુકાનના ઊ'ચા 
એટલા ઉપર સીધુ 





(૨ેરે૮) 


ઊચકીને.ચઢાવવામાં મુશીબત પડે છે, પરતુ એકાદ લાંબા 
પાંટિયાંને આકુતિ (૧૦૪) સાં ખતાવ્યા સ્ુજખ મૂડી તેના 
ઉપર પીપને ગખડાવી ઊ'ચે ચઢાવવુ' સહેછું પડે છે. જેમ ઢાળ 
લાંબા તેમ બળ ઓછુ લગાડવુ' પડે છે. આકૃતિ (૧૦૪) માં 
પીપના મધ્યમાંથી ત્રણુ તીરવાળી લીટી દોરેલી છે. તેમાં 
મધ્યની લીટી પીપને! ઝુલ ભાર સૂચવૅ છે, ઉપરની પાટિયાંની 
સમાન્તર લીટી પીપને ઊ'ચે ચઢાવવાનુ' બળ દર્શાવે છે, અને 
જમણી બાજુની લીટી પાટિયાં ઉપર લાગતો ભાર દર્શાવે છે. એ 
ઉપરથી સમજાય થાય છે કે પીપના ભાર કરતાં ઘણુ' એણી 
બળ પીપને ઊ'ચે ચઢાવવા માટે નેઇએ છે. 


ત્રયોગ:--આકૃતિ (૧૦૫) માં બતાવ્યા મુજબ એક ઢાળ લે. 

તેતા ઉપર એક ગખડી શકે તેવે! ગાળે (૦11017) ૧ મકો. ધારો કે 

આફાત ૧૦૫ તેના ભાર ૧ છે. તેને દોરી બાંધી 

ગરગડી મ ઉપરથી પસાર ડરી 

દોરીને ખીને છેડે પહ્લું લટકાવે।. 

હાળ ઉપરના વજન વને ઊચે 

ખે'ચવા પહ્લામાં વજન વધારતા 

નાએ. જ્યારે વજન વ ઊંચે ચઢવા 

માંડે ત્યારે પલ્લામાં કેટલું વજન 

મૂકુવુ' પડયુ' છે તેની તેોંધ કરોા.[ઢાળની લબાઇ ઝવ (- અર્‌) અને 
હાળની ઊંચાધતતૃ વજ (- સ;) માપ લે. 





હાળનોા ખૂણે। મોટા કરી ફરીથી ખેત્રણુ વાર ઉપરતે। પ્રયોગ 
કરી અવલોકન નીચે પ્રમાણે તોંધે।. 
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[_--................ન............................નન.૦નન તાન સમાાનાનતલતતાા૦નાાતતતાાકબાતસાતા, 

ઉપરના પ્રયોગ ઉપરથી માલૂમ પડે છે કે ભારે વજન 
૫ ને એછા વજન છ વડે એે'ચી શકાય છે. જેમ ઢાળની 
ઊ'ચાઈ ૧% ઓછી ( એટલે કે વનજ ખૂણા જેમ નાને ) તેમ 
ખળ આછું નોઇએ છે. ૪ વજન અર અ'તર ખસે છે એટલે 


કે 


જ વડે થયેલું છાય : જ ઝ્તસર 

અને ૧ ભાર અજ સપાટીથી વ જેટલે એટલે કે વજ (સટ) 

ઊ'ચાઇએ જાય છે, એટલે 
૧ વડે થયેટ્યું કાર્ય : ૧ »૮ અ; 

પ્રચોગ ઉપરથી સમજાય છે કે છ 2»: સર ૫૭૯; 

એટલે ત સ - યાંત્રિક ફ્‌ાયદો 

ઢાળની સપાટી ઉપર પણુ ઘર્ષ ણુ લાગતું હોવાથી સામાન્ય 
રીતે યાંત્રિક ફાયદો (૧/૯) હુમેશાં (સર /૩2) થો ઓછે જ 
આવે છે. 


આ ઉપરથી લાગે છે કે ઢાળથી પ્રાપ્ત થતાં ખળમાં 
ઢાળની લ'બાઇ અને ઊ'ચાઇના ગુણૂત્તર (૪8110) જેટલા 


(૨૩૦) 


' ગ્રમાણુમાં વધારો થાય છે. ફાચર, ચપ્પુ વગેરેનું કાર્ય પણુ 
ઢાળના સિદ્ધાન્ત ઉપર આધાર રાખે છે. 


6. સેફ, ટા'લ૫ 


આકૃતિ ૧૦૬ 





સ્કુ વડે પણુ બળને! વધારે કરી શકાય 
છ. સ્કૃની જચન! જાણીતી છે (આકુતિ ૧૦૬). 


એક સીધા સળિયા ઉપર એક બાજુ ત્રાંસે 
વેળ અથવા કોતરેલી ધાર («₹૦૦૫૦) શરૂ 
કરી ચકાકાર  ફ્રેરવી ખીજે છેડે સુષી લઇ 
જવાથી સ્કે તેયાર થાય છે. એ સ્કેને માટે 
બધ બેસતો પેચ (0૫1) પણુ એવીજ રીતે 
તૈયાર કરવામાં આવે છે. પેચના વેળનુ' અને 
સ્કુના વેળનું અતર એક સરખુ' જ હોવાથી 
સ્ક પેચની અ'દર ફેરે છે. 


જક સ્કૂ નાના ખળ વડે મોટાં વજન 
ઊ'ચકવામા કામ આવે છે (આયુતિ ૧૦૭). એ 
સ્કૂને માથે લગાડવામાં આવેલા ઢાાથાને જ 
ખળે લગાડવામાં આવે છે. એ ખળ સ્ક્ના 
મથાળા ઉપર રાખેલા વજનને ૧ બળથી ઊગ્ુ' 
કરે છે. સ્કૂના હાથાને એક પૂણુ વર્છુલમાં 
ફેરવીએ તો આખુ' સ્કુ એક વેળ જેટલુ ઊ'ચે 
ચઢે છે. ધારે કે હાથાની લ' ખાઇ ૬ છે અને સ્કૂના 
વેળનેો ગાળો (ઊ'ચાઈ ₹ 81000) ટ છે. જ 


ટડ 


બળ હાથાના છેડાના ગોળ ફરવાથી થતાં વર્તુલ જેટલુ' અ'તર 
ખસે છે ન્યારે સ્કૂના માથા ઉપરથી ઊ'ચકાતુ' ૧ બળ ટ જેટલુ 
અતર ઊચે ચઢે છે. 


(૨૩૨) 


આથી કરેલુ કાર્ય - ૪ ૮ હાથા વડે થયેલાં વર્તુલની લ'બાઇ 
-૬૭(૨ર-૬૪) 
પ્રાતત થચેલું' કાર્ય -: ૧ 2૮ 2 
એટલે ૧ 7 ટ:-:૪2૮(ર૨-ર) 
અને યાત્રિક ફાયદો - શ ર મ 


આ ઉપરથી લાગે છે કે જેમ ૬ (હઢાથાની લ'બાઇ) વધુ 
હાય અને ટ (વેળને ગાળે) એછે હેય તેમ ચાંત્રિક ફૂાયદે 
વધતે। જાય છે. આને લીધે ટકા વેળવાળે। સ્કુ વધુ ફાચદાકારક છે. 


આકૂ!ત ૧૦૮ 


મપુર્તકના પ્રેસ ( 10001:-[0633 ) 
ખનાવવામાં આ સિદ્ધાન્તને ઉપચોગ 
થાય છે. ઉપલા ગોળ હાથા ઉપર થોડુ 
ખળ લગાડવાથી આગળ દર્શાવેલા પ્રમા- 
ણુમાં વધુ બળ પ્રાપ્ત થાય છે. હાથ 
વડે ઉપલું' ચક પૂરેપૂરું એક વર્ડુલ 

ખુક ગ્રેસ ફેરે છે યારે નીચે રાખેલું પુસ્તક સ્કુના 
વેળના ગાળા (01101) જેટલું દખાય છે. લાકડાં જડવામાં અને 
સુતારી કામમાં સ્કૂનો ઘણ્‌। જ ઉપચેઃગ થાય છે. લાકડાંના સાંધા 
જડવા માટે વપરાતા સ્કૂનું માથુ' મોટું હોય છે અને સ્કુના 
વેળ ઝીણા હાય છે. સ્કુ-ડાઇવર વડે લગાડેલું' બળ સ્કુના માથાને 
છેડે લાગે છે અને એ બળ ઘણું સૌટું થવાથી સ્ફુને. લાકડાંની 
અ'દર માર્ગ કરવાનું સરળ થઈ પડે છે. 





છેડા વિનાના સ્કનો સળિયો 
આગળ વધતેો નથી, પરતુ એક જ 


જગ્યાએ ફૂચો કરે છે. એની સાથે એક દાંતાવાળુ' ચક્રે નેડેલું 


૧૦. છેડા વિનાનુ સ્કુ 


(૨૨૨) 


હોય છે. સ્કૂને એક આખુ' ચક ફેરવવામાં આવે એટલે દાંતા- 
વાળા ચકૅનો એક દાંતા આગળ ખસે છે. દાંતાવાળા ચકને 
એડ મોટાં પૈડાં સાથે નનેડીને પેડાંને છેડે એક વજન લગાડ્યું 
હાય તો દાંતાના પ્રમાણુમાં નાના બળ વડે સેોટું વજન ઊ'ચકી 
શડાય છે. સો દાંતા હોય તેવા ચકની સાથે જેડેલાં સ્કૂને સો 
વખત ફેરવીએ ત્યારે દાંતાવાળું ચક આખુ વર્તુલ ફરશે, એટલે 
અળમાં ઓછામાં એછે સોગણુૂા વધારો થશે. 


આકિ'મિડીસના સ્કુમાં એક લાંબી 

ધરી ઉપર સ્કૃઆકારે એક પોલી નળી 
વીટેલી હોય છે (આષતિ ૧૦૯). એ 
સ્કૈને નીચેનો છેડો પ્રવાહીમાં ડુબેલે। છે અને એ સ્કૂની ધરીને 
ત્રાસી રાખી ગોળ કેેશ્વવામાં આવે છે. એમ કરવાથી પોલી 
નળી વાટે પાણી ઊચે ચઢે છે અને ઉપ્લે છેડેથી બહાર આવે 
છે. આનુ કારણુ એ હાય છે જે ષરીની ઉપર રહેલે! નળીને 
આપૃતિ ૧૦૯. ભાગ તેનાથી ઉપલા ભાગની નળી 
બજ કરતાં વધુ ઊ'ચાઇએ હય છે એટલે * 

પાણી નળીમાં આગળ વધે છે. એ 
નીચેના ભાગ ઉપર આવે એટલે 
પાણી વળી પાછું નળીના આગળના 
ભાગમાં જાય છે. આમ છેવટે નળીના ઉપલા મુખવાટે પાણી 
ખહાર પડે છે. એમાં પણુ સ્કૂને ફેરવવાતું બળ ઘણું એછું હોય 
છે; કારણુ કે સ્કૂને એક આખો આંટો જૂરવીએ ત્યારે પાણી એક 
વેળના ગોળા જેટલું ઊ'ચે ચહે છે. આ જ નિયમ ઊલટા સ્વરૂપમાં 
1સ્ટમરના સ્કૂવાહુકે (501'€17-70 01101) માં ઉપયોગમાં લેવાય 


છે. સ્ક્ને ગતિ આપવાથી તેમાં થઇને પાણી આગળ પસે છે 


૧૧. આક શિડીસનુ 
સ્ક 
૨ 





(૨૩૩) 


આખા સ્કુને પાણીમાં ડુખાવી ચકૃગતિ માપવામાં આવે તો 
પાણી એક બાજુથી બીજી ખાજુ જવા પ્રયત્ન કરે છે; પરંતુ 
બન્ને બાજી પાણીનું દખાણુ સમતોલ હોવાથી પાણી ખસી શઠતું 
નથી એટલે સ્ક જ પાણીમાં આગળ વધે છે. 


એક ચક ફેરવવાથી ખીજા' 
અનેક ચકોને દાંતાચક્ો વડે ફેરવી 
શકાય છે. ઘડિયાળની અદર કુલાક, મિનીટ અને સેકન્ડના કાંટા 
જુદી જુદી ઝડપે એકજ કમાનના ખળ વડે ફેરવવામાં આવાં દાંતા- 
ચકે। ઉપયોગમાં લેવામાં આવે છે. એ સિવાય બળ વધારવામાં અને 
ગતિની વધઘટ કરવામાં દાંતાચફ્ટે વપરાય છે. વળી દાંતાચકૅને 
કાયદો એ છે કે એક ચક એક દિશામાં ફરે ત્યારે એને નેડેલુ' 
ખીજુ' ચક ઊલટી દિશામાં ફ્રે છે. આથી એ ચકની ગતિની 
દિશાફેર કરવામાં પણુ દાંતાચકે ઉપયોગમાં આવે છે. મોટરની 
ગતિને વધઘટ કરવામાં પણુ જુદાં જુદાં દાંતાચકરો રાખવામાં 
આવે છે. 


૧ર, દાતાચકે।, 0€હ1'5 


ને આશુતિ (૧૧૦) માં ચર 
ચકૅના ૧૦૦ દાંતા હોય અને 
૪ ત; ચકના પ૦ હાતા હોય 
ર૨ તત ચક એક વખત ગોળ 
ફરશે તેટલામાં ૨. ખે ગોળ 
આંટા મારશે. આ પ્રમાણે 
વત્તાઓછા દાંતા વાળા ચફ્કોને 
જનેડવાથી મોટી ચકૅગતને 
નાની ફરવામાં અથવા નાની ચકેગતિને વધારવામાં દાંતાચફ્રેને। 
ઉપચે!ગ કરવામાં આવે છે. સાધારણુ નિયમ પ્રમાણે જે મૂછા ચકેને 


આફૂતિ ૧૧૦ 


4 


વફ 








(૨૩૪) 
૨૬ દાંતા હેય અને ખીજા ચકને ૨; દાંતા હેય તે મૂળ 
ચરક એકવાર ફેરે તેટલામાં બીજુ' ચક (') આંટા ફરશે, વળી 


મોટાં ચકને નાનું બળ લગાડવાથી નાના ચક વડે મોટું મળ 
પ્રાપ્ત થશે. આવી રીતે દાંતાચક વડે થતે યાંત્રિક ફાયદો પણુ 


₹) થાય છે, 


આકૃતિ ૧૧૧ 





આકૃતિ (૧૧૧) માં સાઇકલના દાંતાચક બતાત્યાં છે. 
ચર ચકૅ સાથે પેડેલુ જડેલું છે. એ ચકની સાથે જોડેલી સાંકળ 
નાના ચક જ. ની ફરતે પસાર થાય છે. સ્ત ચક્રને ઘણા। દાંતા 
હોવાથી ૨; ની ચકુગાંત વઝુ થાય છે. વળો સ, ઉપૃર્‌ લગાફેછું 
બળ પણુ પેડલ લાંખુ હોવાથી વિશેષ થાય છે, અને તે બળ 
નના ચક વડે અનેકગણું વધી જાય છે 

કી યત્રોમાં ઘણીવાર એક અ'ગની (0120) 
સ જિ ધી કડ ગતિ (શખિક ગૃતિ) 
બય યા બીજા અ'ગને ગોળ (ચકંગતિમાં) 
(ભં'લા(ત' 0101100) ફેરવવામાં વાપરવી પડે છે. કેટલીકવાર 
તો પરસ્પર ફેરફાર, ચકંગતિતે રેખિક ગતિમાં ફેરવવી પડે 
છે. સીવવાને સ'ચે। આને દાખલે પૂરો. 


(૨3૩૫) 


આકૃતિ ૧૧૨ પાડે છે (આફુતિ ૧૧૨). નીચેના 
પેડલ (0૦ત&) ની ઝાત સીધી 
લીટીની છે, તેને એક વર્ઢુ 
(ખાંચાવાળી) ધરી સાથે નેડીને 
ર્‌ખિકગતિ વડે ધરી સાથે 
નેડેલું ચક ગોળ ફેરવવામાં આવે 
છે. એ ચક્રગતને વળી પાછી 
સે।યની રે/ખિક ગાતમાં જેરવવામાં 
આવે છે. પેડલ સીખી લીટીમાં 
માત્ર ઉપર નીચે જાય છે; પરતુ અવ હાથો ખાંચાવાળી ધરી 
સાથે જેડેલેો હોવાથી ચકેને ગાળ ગતિ આપે છે. 

આધુતિ (૧૧૩) માં ગાડીના એન્ઝનમાં પિસ્ટનની રેખિક 
ગતિમાંથી ચકગત્તિ કેમ પ્રામ થાય છે એ ખઅતાવ્યું છે. પેડાંના 
મધ્ય (8) થી થોડે અ'તર્‌ે વ આગળથી એક ઝવ હાથે! પપિસ્ટન 

આફત ૧૧૩. 








સાથે જેડાયેલો છે. પિસ્ટનનો હાથો અજ સીબી લીટીની ગતિમાં 
આગળ પાછળ જાય છે. આથી કવ હાથા વડે નેડાચેલું ચકેનું' ૧ 
મિ'દુ આગળ પાછળ ખે'ચાય છે. ગજ હાથો એક દશામાં આગળ 
પાછળ ખસે છે જ્યારે બવ હાથો તેનાથી કાટખ્‌ણુ દિશામાં 
ઊચે નીચે જાય છે. આમ બે કાટખૃણુ ગતિને લીધે 4 બિંદુ 


(ર3૬) 


અને તેની સાથે આખુ' ચક ગોળ ફરવા લાગે છે. આર્વી રીને 
જે'ડાની સાથે મધ્યથી ટ્ર હાથો જેડી સીખી ગતિને ચકંગતિમાં 
ફેરવવામાં આવે તે રચનાને અપકેન્દ્રી (૪૦૦૦1110) કહેવામાં 
આવે છે. 

આકૃતિ (૧૧૨) અને (૧૧૩) માં ચફ્રેની ગતિ પ્રદક્ષિણુ 
(01001:07130) અને પ્રતિદક્ષિણુ (800-૯1૦૯: ૪1૫2) પણુ થઈ 
શકે છે. માત્ર શરૂઆતમાં એક ખાજુ સહેજ ગતિ મળે 
એટલે તે દિશામાં પૈડુ' ફરવા માંડશે. 


સાર્‌ 


૧. જે સાધન વડે એક છેડે લગાડેલું બળ ખીજે કોઇ છેડે વત્તા- 
ઓછા પ્રમાણુમાં અને ગમે તે દિશામાં મેળવી શકાય તેને યત્ર 
કહેવામાં આવે છે. 


૨. કોઇ વસ્તુતે એક બિંદુના રેકા આગળથી ગોળ ડફ્રેરવવી હોય 
અયવા ગબડાવવી હેય તો તેના ઉપર લગાડેલાં બળની અસર 
તે બિ'દુથી બળના અ'તર ઉપર રહુ છે. બળ અતે અ'તરના 
ગુષ્ાકારતે પરિબળ (1000100160 047 201*0€) કહેવામાં આવે છે. 
નાના ખળ દૂર લગાડવાથી વધુ પારેબળ મળે છે. એટલે તેની 
અસર પણુ નજીકમાં લગાડેલાં મોટાં બળ જેટલી જ યાય છે. 
ઉચ્ચાલન, કાતર, ધમણુ, તોલકાટરે!, વગેરે સાધતામાં આધાર 
બ'દુ (ફલક) થી ટૂંકે છેડે જે બળ પ્રાપ્ત કરવુ હેય તે લગાડ- 
વામાં આવે છે અતે લાંખે છેડે નાનુ' બળ લગાડવામાં આવે છે. 
નાના બળ વડે આમ મોટું બળ પ્રાપ્ત કરી શકાય છે, સગવડ 
માટે મોટું 'બળ ટૂંકે છેડે લમાડી લાંખે છેડે ઓછુ બળ પણુ 
પ્રાપ્ત કરવામાં આવે છે. ત્રાજવાંમાં પણુ પરિખળના [નેયમને। 
ઉપયોગ કરવામાં આવે છે. 


(૨૩૭) 


ય'ત્ર વડે નાના બળતો ઉપયથોાગ કરી મોટું ખળ પ્રાપ્ત કરી 
શકાય છે, એટલે પ્રાપ્તત યતા બળ અતે લગાડેલાં બળના ગુણાત્તરને 
યાંત્રિક ફાયદ્દો કહેવામાં આવે છે. જે ધર્ષણુ ન છૅયય તો એ 
જડેલી ગરગડીનો યાંત્રિક ફામદ્યો “૧ છે. એક છૂટી ગરગડીને। 
યાંત્રિક ફાયદો “૨? છે અતે ત્રણુ છૂટી અને ત્રણુ જડેલી ગરગડીને। 
યાંત્રિક ફાયદો નીચેની ગરગડીની સાથે ન્નેડાયેલી દોરી જેટલે 
(એટલે “૬') યાય છે. ઢાળતે! યાંત્રક ફાયદો હાળના લબાઇ અને 
ઊંચાધઇના ગુણાત્તર જેટલો ચાય છે. સ્ક્રનો યાંત્રિક ફાયદો તેના 
વેળના ગાળાના ઉલટા મપ્રમાણુમાં હેય છે. દાંતાચક્રેતેો। યાંત્રિક ફાયદો 
ચકોના દાંતાની સ'ખ્યાંના ગુણુત્તર જેટલો થાય છે. દાંતાચક્ર વડે 
ચક્રગાતિની દિશ્ચા ફેરવી શકાય છૅ. અપકેન્દ્રિ વડે ખે રેખક ગતિતે 
ચકર્ગાતમાં ફ્રેરવી શકાય છે. 


મકરણુ ૧૨ 
ઝુરૂત્વાકંષણુ ઉદર 411011 


આઇઝેક ન્યુટનની રૂપરેખામાં જણાવવામાં 
આવ્યુ હતું કે તેણે દ્રવ્યના અરસપરસના 
આફકર્ષણુના નિયમો અને વિશ્વવ્યાપક 
ગુરૂતતાકર્ષણુનો નિયમ શોધી ક!હયા હુતા. કહેવાય છે કે ન્યુટન 
તેના ખાગમાં સફરજનના ઝાડે નીચે બેસી વિચારતો હુતો ત્યાં 
એક ફેળને નીચે પડતાં જેયુ%$ એથી તેને આદશ્રર્ય થયુ કે 
એ કૂળ પૃથ્વીની સપાટી તરફજ શાથી પડે છે અને ઊચે શાથાં 
જતું નથી? આ ઉપરથી તેને લાગ્યુ' કે સર્વ વસ્તુતે પૃથ્વી 
તરફ આકર્ષતુ' કેોધું બળ હોવુંજ જેઇએ અને કદાચ તેજ 
આકર્ષણુને આધારે સૂર્ય પૃથ્વીને આકર્ષે છે અને તેની કક્ષામાં 
ફરતી રાખે છે. જે સૂર્ય નુ' આકર્ષણુ ન હોય તો પૃથ્વી તુરત જ 
તેની કક્ષાની (વર્છુલ) સ્પર્શ રેખા (181૪011)ની દિશામાં દૂર ચાલી 
જાય, તેણું પૂરવાર કર્યું” કે આકર્ષણુતો નિયમ વિશ્વમાં 
સર્વવ્યાપક છે. એ |નયમ પ્રમાણું આ વિશ્વમાં દરેક બે વસ્તુ 
એકખીજાને તેના વજનના (દ્રવ્યમાનના) પ્રમાણુમાં અને ટૂરતાના 
, વર્ગથી ઊલટા (વ્યુત્કુમ) પ્રમાણુમાં આકષે? છે. આ જાતના દ્રવ્યના 
એકમેકના આકર્ષણુ બળને ન્યુટને ગુરૂત્વાકર્ષણુ ખળ (00100 
1 ઇુષ્થળા18&100) નામ આપ્યુ. ધારે કે બે દ્રવ્યનાં વજન વર્‌ 
અને ૧; છે અને બન્નેતું અ'તર સ છે તો ખન્નેતું આકર્ષણુ 
અળ વ નીચેના સમીકરણુ વડે મળે છેઃ 


૧ ઝુરૂત્વાકષણને 
નિયમ 


વ તટ “3.5: અથવા વ -ર% ૧૨ 
(અ)* (ગ/* 
ર - ગુરૂત્વાકર્ષણુતાો નિયત આંકડે, (૦0185111 04 છ0&7113;. 


(૨૩૯) 


આ ઉપરથી સમજાય છે ક્રે જેમ વજન વધુ હોય તેમ 
આડર્ષણુ ખળ વધે છે; અતે અતર વધે છે તેમ અ'તરના વર્ગના 
પ્રમાણુમાં આકર્ષણુખળ ઘટે છે. પૃથ્વીની સપાટીથી ૪૦૦૦ હુજાર 
માઇલ ઊ'ચે જઇએ તો! આકર્ષણુખળ ચારગણુ' એછુ' થાય છે. 
એજ પ્રમાણે ધારો કે ચ'દ્ર ઉપર જઇએ તો. ચ'દ્રનું વજન 
એણછીું હોવ'થી ત્યાંની સપાટી ઉપર એક વજનને લાગતું આકર્ષણુ 
ખળ પૃથ્વીથી છગણું એછું થાય છે. આશ્રી પૃથ્વીની સપાટી 
ઉપર એક માણુસ ત્રણુ મણુ ભાર ઊ'ચકી શકતો હોય તો તે 
ચ'દ્રની સપાટી ઉપર ૧૮ મણુ વજન ઊ'ચકી શકે છે. અને 
જે માણુસ પૃથ્વી ઉપર ૨૦ ફૂટ ફૂદી શકતે હોય તો તે ચ'દ્ર 
ઉપર ૧૨૦ ફૂટ લાંખો ફૂદકે। મારી શકે છે, 


ઉપરના નિયમ પ્રમાણે વિશ્ચની દરેક વસ્તુ પરસ્પર 
આકર્ષતી હોવાથી બે વસ્તુ હુમેશાં એક બીજાની નજીક 
આવવાને પ્રયત્ન કરે છે. એ પ્રમાણે પૃથ્વી ઉપર પડેતી વસ્તુના 
અને પૃથ્વીના પરસ્પર આકર્ષણુથી વસ્તુ અને પૃથ્વી એકમેકની 
નજીક આવે છે. પૃથ્વીનું વજન અત ભારે હોવાથી પૃથ્વી 
ખસતી નથો, પરંતુ દરેક નાની વસ્તુ એની સપાટી તરફે પડેતી 
માલૂમ પડે છે. 


પૃથ્વીની સપાટી ઉપર ગમશે વ્યાંથી 
વસ્તુ પડેતી હોય તે સર્વ પૃથ્વીના 
મધ્ય તરક આડરષાય છે. પૃથ્વી ગોળ 
છે, છતાં ગમે તે બાજુથી વસ્તુ પડે તે સર્વ તેના મધ્ય તરફે જ 
પડે છે. પૃથ્વીની સપાટીની દરેક ખાજીથી પડતા પદાથોની દિશામાં 
લીટીઓ દેરી "પૃથ્વીના ગર્ભમાં પરસ્પરને મળવા દઈએ તો 
માલૂમ પડશે કૅ એ સર્વ લીટીઓ એક જ બિ'દુમાં છેદે છે. 


૨. વસ્તુની પડવાની 
દિશા 


(૨૪૦) 


દરેક પદાર્થ પૃથ્વીની સપાટી ઉપરથી એ ખિ'દુ તરફે 
જવા આ્ફષાય છે. આ ખિ[દુતે પૃથ્વીનું ગુરૃત્વમધ્યબિ'દુ 
(૦0111'6 07 છુ*&0117) કહેવામાં આવે છે, અને જે દિશામાં 
પદાર્થ પડે છે તે દિશાને શિરાલ'બ દિશા (૪0011001 011'2011010) 
કહેવામાં આવે છે. બે વસ્તુને એકી સાથે અને એક જ જગ્યાથાં 
પડેવા દઇએ તો પૃથ્વીની સપાટી ઉપર એ બન્ને શિરોલ'બ 
દિશામાં પડે છે. પૃથ્વીનુ' ગુરૂત્વમધ્યખિ'દુ આશરે ૪૦૩૦૦ 
માઇલ ઊ'ડાઇએ આવેલુ' છે એટલે એ બન્ને પદાથો લગભગ 
સમાંતર સીધી લીટીમાં પડતા માલમ પડે છે. પરતુ એ 
લીટીઓ ખરી રીતે સમાંતર નથી અને ૪૦૦૦ માઇલના 
અ'તરે એ ગુરૂત્વમધ્યબિ'દુ આગળ મળે છે. 
જે પૃથ્વીનુ' ગુરૃત્વાકર્ષણુ ન હોય તો ખે વસ્તુઓ એકમેકના 
તરક આકષોઇ જરે, પૃથ્વીના પ્રચ'ડ આફર્ષ ણુને લીધે બે વસ્તુનું 
એકમેકતું આકર્ષણુ નોંધી શકાતું' નથી. આમ છતાં મોટા 
પર્વતો નજીક જે એક આર'બો (0]1પા00ણા) લટકાવ્યો હોય તો 
તે શિરોલ'બ (0૦1'10&1) ન રહેતાં સહેજ પર્વત તરક્‌ ઢળેલે 
રહેશે; કારણુ કે પર્જતનું' વજન પ્રમાણુમાં ઘણું હોવાથી 
એર'ખા ઉપર તેના આકર્ષણુની અસર માલૂમ પડે છે. 
સર પણામી "મૃથ્વીના આકર્ષણુ ખળથી દરેક વસ્તુ 
સેઝ નીચે પડવા માંડે છે; પરંતુ જ્યાં સુધી 
વસ્તુ પડતી રહે છે ત્યાં સુધી ચાછુ 
આકર્ષણુ ખળ લાગ્યા કરતુ હોવાથી વસ્તુના વેગમાં પ્રવેગ 
(000છા" 6101) આવે છે. દરેક વસ્તુને એક સરખો પ્રવેગ 
હ્ાગુ પડે છે. જેમ વજન વધારે તેમ આપર્ષણુ બળ વધુ થાય 
છે; પર'તુ આગળ ખતાવ્યુ' વેમ 
આકર્ષણુ બળ : વજન 2૮ પ્રવેગ 


(૨૪૨) 


હાવાથી વજન બમણું હેય તો આકર્ષણુ બળ બમણું થાય, 
પર'તુ પ્રવેગ તેટલે જ રહે છે. આ નિયમની પ્રથમ શોધ 
ગેતિલિયોએ કરી હતી અને બપાના આક્ષય વગ્ચે પીસાના 
ઢળતા ઢાવરના ઊ'ચા શિખર ઉપરથી એક રતલનું અને પાંચ 
ર્તલના બે વજન એકો સાથે ફ્રે'કીને બતાવ્યું કે બન્ને વજન 
એક સરખી પ્રવેગી ગતિથી પડે છે. એ જ નિયમને આધારે 
એક ઘણું જ હુલકાં પીછાંને અને ભારે ધાતુના ટૂકડાને હુવાને 
અવરાષ દૂર કરી સાથે પડવા દેવામાં આવે તો ખન્ને એક 
સરખી ગાતથી પડશે. એક નળીમાં એક પીછું અને ધાતુને 
સ્રીક્કો નાંખી, એ નળીમાંથી હુવા કારી લઈ ને નળીને 
ઊલટાવી નાંખીશું તો માલ્ન્‍મ પડશે કે બન્ને એકી સાથે નીચે 
પડે છે. એ ગતિ કેટલી છે તે આગળ દશોન્યુ" છે. દરેક વસ્તુ 
૯૮૦ સેમિ. સેક. અથવા ૩૨ ફેટ/સેક. “ના પ્રવેગથો નીચે પડે 
છે. આ ગુરૂત્વાકર્ષણુના પ્રવેગ (1૦૯0૦181101 0110 10 ૪23113) 
ને આપણે 3 (૪) થી દશોવીશું. એક મૂક્ત પતન થતી 
((001% દાઇ) વસ્તુ અસુકઝ વખતમાં કેટલું અ'તર કાપે 
છે તે નીચેના સમીફરણુથી માલમ પડે છે, તે આગળ 
આપણે નેઇ ગયા છીએ. જ 


ક જ્‌ ન 
અડ્્ડૂપ૫(સ)* 


જેમાં બથ : અતર, ત - સમય 


અને ગ - ગુરૂકર્ષણુનો પ્રવેગ 
-: ૩૨ કુટ/સેક.' 
5 6૮૦ સેં મ./સેકુ.* 
એટલે 
- ૧૬ (સ) ફૂટ : ૪૯૦ (સ)* સેન્ટિમિટર 


૧૬ 


(૨૪૨) 


. ' આ ગ્રવેગમાં જેમ ઊ'ચે જઇએ તેમ ફેર પડે છે; પરતુ 
એ ફેર સાધારણુ ઊ'ચાઇઈએ ખાસ નેંધવા જેટલે હોતો નથી. 
' સુંબઇની આસપાસના પ્રદેશમાં ગુરૂત્વાકર્ષણુ પ્રવેગ (3) નું મૂલ્ય 
૯૪૮ સેમિ./સેક* માલૂમ પડે છે. 


એક વસ્તુથી ચાર હુનર માધેલે 
દ કેના ટૂર એક ખિ'દુ ઉપર ને પૃથ્વીના 
જેટલે ભાર એકાગ્ર (60100111816) 
કરીને રાખ્યો હોય અને તેના વડે એ 
વસ્તુ ઉપર જેટલું આકર્ષણુ બળ લાગે તેટલું બળ પૃથ્વીની 
સપાટી ઉપર તે વસ્તુને લાગે છે. પથ્વીની સપાટી તેના ગુરૂ- 
ત્વમધ્યબિ'રુથી ૪૦૦૦ માઇલ ટૂર છે, અને આકર્ષભુના નિયમ 
પ્રમાણું આખી પૃથ્વીનો ભાર જાણું એ જ ખિ'દુએ એકાગ્ર 
થઇને બહારના દ્રવ્યને આકર્ષતોા હોય તેમ ધારવું પડે છે. 
આટલે ડ્ૂૂર ગુરૂત્વમષ્યબિ'દુ હોવાથી "પૃથ્વીની સપાટી ઉપર 
એકબે માઇલની ઊ'ચીનીચી સપાટીને લીધે થતા ગુરૂત્વાકર્ષણ 
_અળના કેરકફાર નાંધી શકાતા નથી. પૃથ્વીની સપાટી ઉપર એક 
વસ્તુનો ભાર ૨૦ રતલ હોય તો ત્રણુ માઇલ ઊચા પર્વતના 
શિખર ઉપર તેનો ભાર અધી એસ એછે થાય છે. એ જ 
પ્રમાણે પૃથ્વીની સપાટીથી જુદે જુદ્દે અંતરે ગુરૂત્વાકર્ષણુના 
વત્તાઆછા બળને લીધે પડતી વસ્તુને પ્રવેગ (8068101'011011) 
પણુ વત્તોએછે! થાય છે. ગુરૂત્વાકર્ષણુના બળને ધ્યાનમાં 
આવી શાકે તેવે ફેરફાર પૃથ્વીના વિષુવતૃત ઉપર અને ઝ્વેવ 
ઉપર એક વસ્તુનો શાર માપતાં માલમ પડે છે. વિષુવવૃત 
ઉપર પૃથ્વી ઉપસેલી હોવાથી અને છવ આગળ ચપટી હોવાથી 
ગુરૂત્તમષ્યબિ'ુથો વિષુવવૃતનું અ'તર પ્રવના અ'તર ફરતાં ૧૮ 


૪. 
ઉપર આડપષણ 
બળમા ફેરફાર 


(૨૪૩) 


થો ૧૯ માઇલ વધારે છે, સમાથો છ્રન્‍ૃવ આગળ વસ્તુને! ભાર 
(૪લંટા1) વિષુવવૃતના ભાર કરતાં વધુ માલૂમ પડે છે. 


પ્રયાગ (૧)ઃ-ગ્મેક લાકડાનું પાટિયુ' લઇ એક 

પ. ઝુરૂત્વમધ્યાબ'દુ ટેબલ ઉપર મૂકે. એ પાટિયાંતે ધીમેધીમે 

ઇટ॥1'ટ 01૪1117 ટેબલની કારથી બહાર ધકેલે. જેવું પાટિયું 

સમતાલપણું ગુમાવે અને પડી જવાની 

અણી ઉપર આવે કે ટેબલની કરની સમાન્તર એક લીટી પાટિયાં ઉપર 

રારો, પાટેયાંને ખે ત્રણુ વાર દિશાફ્રેર કરી ફરીથી ઉપરને। પ્રયોગ 

કરો. બધી લીટી એક બિ'દુ આગળ છેદશે. એ બિ'દુની નીચૅ આંગળી 

રાખી પાટિયાંતે સમતોલેો. આ બિ'દુ પાટિયાંનું' ગુરૂત્વમષ્યબિ દુ 
(6૦13116 04 છુ#&1117) છે. 


આકૃતિ ૧૧૪ (૨):-આકૃતિ (૧૧૪) 
માં બતાવ્યા મુજબના 
ગમે તેવા આકારના 
ન્નડા કાગળના એક 
કપાટિયાંને દોરી વડે જ 
બદુમાંથી લટકાવે. 
દોરીતી સીધી લીટીમાં 
કાગળ ઉપર શિરોલ ભ 
(₹૪૦ા10છ1) ૬૪ લીટી 
દોરો, ફરીષી એ જ 
કાગળને અ બિ'દુ આગળ 

ડે લતૂટકાવે, અતે દોરીની 
લીટીમાં ભવ લીટી દોરે. અવ અતે જ%૪ ન્યાં છેદે છે તે [બ'દુ શ ઉપર્‌ 
આંગળી રાખી છૂટા કાગળતે સમતેલેો, થ આગળ કપાટિમાંનુ 
ગુરૂત્તમખ્યાબેદુ છે. 








આળ વંધતાઇ શરમ મા શા પ 990% મશ કાનાઇ છતા ગુના વાળ વાતાક દ સણભિ ૧૦૦" 


(૨૪૪) 


ઉપરના જેવો પ્રયોગ કરી નિયત આકારના (ત્રિકોણુ, ચોરસ, 
લ બગે।ળ, સમાન્તર બાજી ચતુષ્કાણુ, વતુંલાકાર વગેરે) કાગળના કપાટિયાં 
લ ફરીથી ઉપરને। પ્રયોગ કરી તેમનાં ગુરૂત્વમધ્યબિ'દુ શૈધી કાહે. 
ઉપરના પ્રયોગ ઉપરથી સમજાય છે કે દરેક વસ્તુમાં એક 
ખિ'દુ એવું હોય છે કે જેના ઉપર વસ્તુ સમતોલ રહે છે, 
અને વસ્તુનો સમસ્ત ભાર એ બિ'દુ ઉપર કેન્દ્રિત થયો હોય તેમ 
લાગે છે. પ્રયાગ (૧) માં સમજાય છે કે જ્યાં સુધી વસ્તુતુ' એ નિયત 
ખિ'દુ ટેબખલથી અલગ થતુ નથી ત્યાં સુધી વસ્તુ સમતોલ 
રહે છે. એ ઉપરથી લાગે છે કે પૃથ્વીના આકર્ષ ણુને લીધે વસ્તુને 
ભાર એ ખિ'દુમાંથી શરોાલ'બ નીચે (૪ર૦'ઉ08113) 0૦૭૪1૫81) 
લાગે છે. પ્રયાગ (૨) માં પણુ વસ્તુના ભાર હમેશા મ બિ'રુથી 
શિરાલ'બ દિશામાં જ લાગે છે. 
પહેલી વખતે વસ્તુના ભાર 
દર દિશામાં છે અને બીજી 
વખતે ભાર ટ્મવ દિશામાં છે. 
એટલે બન્ને વખતે શ ખિ'રુ- 
જત માંથી ભાર લાગુ પડે છે. 
111,11111111 એ ખિ'દુ ઉપર આંગળી 
111: 1111111111 શખવાથી વસ્તુ સમતોલ રહે 
10001000 મ મે 
0 બિ'દુ કહેવામાં આવે છે. 
આકફુતિ (૧૧૫) ઉપરથી 
એક પદાર્થનુ' ગુરૂત્વમથ્યબિ'દુ એક ખિ'દુ આગળ કેવી રીતે. 
આવે છે તે સમજાય છે. એ પદાર્થના દરેક અણુનો ભાર 
શિરોલ'બ નીચે લાગે છે. એ ભારે સમાન્તર લીટીથી દર્શાવેલા 
છે. એ સર્વ ભારતનુ સમાસખળ ફાઢીએ તો. તે ઉ આગળથી. 


આફત ૧૧૫ 





દુ. 


(૨૪૫) 


[0૦ દિશામાં આવે છે. 0 આગળ વસ્તુનું ગુરૂત્વમષ્યબિ'ટુ 
છે અને 00 ગુરૂત્વરેખા દ્શોવે છે. 


મ ખિદુમાંથી શિરોલ'બ લીટી દોરીએ. તેને ગુરૂત્વરેખા 
કહેવામાં આવે છે. 


ગુરૂત્વમધ્યબિ'[દુ આગળ વસ્તુનો સમસ્ત ભાર એકત્ર 
થચેલે હોય એમ આપણુને લાગે છે. કારણુ કે એ બિ'દુની નીચે 
આંગળી રાખવાથી આખી વસ્તુને ભાર આંગળી ઉપર લ્ઢાગે છે 
અને આંગળી ઉપર વસ્તુ સમતોલ રહે છે. એક વસ્તુ એ 
ધ્યાનમાં રાખવાની છે કે ગુરૂત્વમધ્યખ'દુ કેટલીક વાર વસ્તુના 
દ્રવ્યની બહાર પણુ હોઇ શકે છે. દા. ત. ધોડાની નાવળાનુ 
ગુરૂત્તમષ્યબિ'દુ ઉપર દશોવેલા પ્રયોગવડે કાઢીએ તો તે નાળના 
વર્તુલની સધ્યે એક કાલ્પનિક બિ'દુ ઉપર આવે છે. 


નિયત આકારની અને એકરૂપ વસ્તુનું ગુરૂત્બમધ્યખ'દુ 
હુમેશાં તેના ભૂમિતિકેન્દ્ર (69010061110 ૦0110) આગળ જ હેય 
છે. એ નિયમિત આકારની અને એકરૂપ નહી હેય તેવા 
પદાર્થની વસ્તુનુ' ગુરૂત્વમધ્યબિ દુ પ્રયાગ (૨) માં બતાવ્યા સ્રુજબ 
કાઢવામાં આવે છે. વસ્તુને વારાફરતી બૅ બિ'દુથી લટકાવી તે 
ખિદુથી શીરાલબ લીટીઓ દોરવાથી ખન્નેનું છેદરનાબ દુ આવે 
ત્યાં વસ્તુનું ગુરૂત્વમધ્યાબ'દુ હોય છે. 


ત્રયોગઃ--(૧) એક નહી ચોપડીને 

ગુરૂત્વરેખા અને નાની ખાજા ઉપર ઊભી રાખે (આફત 
સમતોાલપષણી, ૧૧૬, '૧?). હવે તેને ઉપલી બાજુને ધક્કો 
ડિતૃપાં19ા11ણા આપી કોડી કરે. ચોપડી આરૂૃતિ 
(૧૧૬, “2?) માં બતાવ્યા મુજબ નીએ પડી 


(૨૪૬) 


આપૃતિ ૧૧૬ 





જશે. એમ પહોળી હાજ 
ઉપર્‌ પડેલી ચોાપડ્ડીતી એકે 
ખાજીતે થોડી ઉચી ને પાછી 
મૂકો. ચોપડી તેની તેજ 
સ્થિતિમાં પાછી આવે છે. 


(૨) એક ત્રિશ કુતે 
તેતી ટોચ ઉપરે ઊભે! 
રાખવાને ગેય તત %રે, 


ત્રિશકુ તીચે કોડી ચપ્ને ખાજી ઉપર પડી “શે. કોડી ચછતે 
પડેલા ત્રિશ કુતે ગમે તેમ ગમડાવશે તે દરેક સ્થિતિમાં સમતોદ્ન રહેશે. 
હવે એ ત્રિશ્ કુતે આયૃતિ (૧૧૭, '૧) માં બતાવ્યા મુજબ તેના પાં 


આકૃતિ ૧૧૪ 


(૧) (૨) 


(૩) 


ઉપર સ્થિર રાખો. એની જાયતે એક ખાજાગે થોડી પડેલો (આફૂતે 


૧૧૭, “૨?). ત્રિશ'કુ પાછે અસલ 


ર્યાતિએ આવી જશે. .. ફરીથી 


આકૃતિ (૧૧૭, ૩) માં ખતાયા સુશજબ એ તિશકુને કોડી કરો. એ 
વખતે ત્રિશંકુ તેતી બાજઠ ઉપરે ગખડી જશે. 


ઉપરના પ્રયાગ ઉપરથી 
સ્થિંતમાં વસ્તુ અસ્થિર અને 


ખ્યાલ આવે 
અસ 


છું કે કેટલીક 
તોલ રહે છે] જેટલીક 


સ્થિતિમાં તે ગમે તેમ ગખડાવવાથી પણ સ્થિર રહે છે અને 


જેટલ્દીકમાં શ્થિર અને સમતોલ રહે છે 
ઊલેલી' ચોપકીઃ અસ્થિર સમતેોલપણૂની 


નાની બાજી ઉપર 
સ્થિતિ ૬શાવે છે. એને , 


(૨૪૭) 


સહેજ કોડી ઝરતાં તે નીચે ગખડીને સોઢી બાજી ઉપર નીચે 
સ્થિર સમતોલપણુાની સ્થિતિમાં આવે છે. એજ પ્રમાણે શ'કુ 
પણુ ટોચ ઉપર ઊભો રહેતો નથી. એટલે તે અસ્થિર સમ- 
તોલપણુાની (પ0818170 ૦તૃપા10ણંપપ) ની સ્થિતિ દર્શાવે છે. 
ખાન્નુ ઉપર કેડી થઇને પડેલો હોય ત્યારે શિથિલ સમતોલ- 
પણ્‌ાની સ્થિતિ (10પ11'દ1 લતૃપા11019પ110) દશોવે છે. એજ 
પ્રમાણે એક દડાને ગમે તેમ ગખડાવીએ તો તે પણુ 
શિથિલ સમતેોલલપણુ જાળવે છે. શૈૌટી ખાજુ ઉપર રહેલી 
ચોપડી તેમજ પાયા ઉપર ઊભેલો! શજુ સ્થિર સમતોલપણુ 
(3181010 ૦લૃપા10 પા) ની સ્થિતિ ૬શોવે છે. 


આ ઉપરથી સમતોલપણુના કેટલાક નિયમનો આપણે 
તારવી શકીએ છીએ. 

(૧) કેઇપણુ વસ્તુને સહેજ સ્થળાંતર કરતાં તેની અસલની 
સ્થિતિથી સ્થળાંતર થાય તો તે અસ્થિર સ્મતોલપણાની 
( પ॥ર્ડાં81910 ઉત નપાળ ) સિર્થાતમાં ગણાય. દા. ત. 
નાની બાનુ ઉપર ઊભેલી ચોપડી. 

(૨) કેઈ વસ્તુને સ્થળાંતર કરવાથી દરેક અવસ્થામાં સ્થિર 
રહે તેને શિશ્રિલ સમતોલપણાની (100૫1181 ૦તૃપ1]10૪1011) 
સ્થિતિમાં ગણુવામાં આપે છે દા. ત. ૬ડો, કોડી થઇને 
પડેલો શ'કુ, વેલણુ વગેરે. 

(૩) કેઇ વસ્તુને બળ લગાડી સ્હેજ સ્થળાંતર કરીને છોડી 
દેતાં પાછી અસલ સ્થિતિ ઉપર આવે તેને સ્થિર 
સમતોલપણુ (5181010 વૃ) કહેવામાં આવે 

' છે. દદ. ત. મોટી બાજુ ઉપર પડેલી ચોપડી, પાયા *- 
ઉપર ઊલ્ેલે શ'કુ, બાજી ઉપર સપાટ પડેલે સ્રિષ્કો -વગેરે 


(૨૪૮) 


વસ્તુના ગુરૂત્વમધ્યબિ'રુમાંથી શિરાલ'બ લીટી દોરીએ 
તેને ગુરૂત્વરેખા કહેવામાં આવે છે. એ ગુર્ત્વરેખા જ્યાંસુખી 
વસ્તુના પાયામાં પડતી હોય વ્યાં સુધી વસ્તુ સમતોલ રહે છે. 
એક રામુતે (આકૃતિ ૧૧૪ “૧? “૨ર' અને “૩')માં ખતાન્યા 
પ્રમાણ ને ઊ'ચકીશું તો! જ્યાં સુખી એની ગુરૃત્વરેખા (આજુતિ 
૧૧૫ “ર') માં ખતાન્યા પ્રમાણે પાયામાંજ પડતી હશે ત્યાંસુખી 
એ શુ ઉથલી પડશે નહ અને સમતોલ રહેશે, પરતુ જે 
શ'ઝુને આયુતિ (૧૧૭ “૨') માં બતાવ્યા પ્રમાણે ઉથલાવીશું તો 
ગુરૂત્વતરેખા પાયાની બહાર પડશે કે તરત એ ઉથલી પડશે. 
જેમ ગુરૃત્વમધ્યબિ'દુ નીચે તેમ સમતોલપણું વધુ સ્થિર. 


(૧) જ્યાંસુધી ગુરૂત્વરેખા પાયામાં પડે છે ત્યાંસુધી 
વસ્તુ સમતોલ રહે છે અને 
(૨) જેમ ગઝુરૂત્વષધ્યબિ'દુ નીચે તેમ વધુ સ્થિર સમતોલ 


પણ હોય છે. ગુરૂત્વમધ્યાબ'દુ હમેશાં બને 
કો તેટલુ' નીચે આવવા પ્રવત્ત ફરે છે. 


ક; “રૂ 





ડી ઈટલીનો પીસાનો ઢળતે! ટાવર (આકુત 
4 ૧૧૮) પણુ આજ નિયમને લીધે સ્થિર રહેલે 
છે. તેની ગુરૂત્વરેખા તેના પાયામાં પડે છે 
એટલે તે સમતોલ રહેલે। છે. 


દાઈ 2. (પ૫ સરૃત્તમધ્યાબ'દુને નીચુ લાવવાથી 
વદના ઇન વસ્તુ વધુ સમતોલ ખને છે. એ જ નિયમને 
લીધે માણુસ વધુ સમતોલપણેુ ઊલે રહેવા 


(૨૪૯) 


માગે તો તે પહોળા પગ કરીને ઊભો રહે છે. ઝુસ્તી કરનારા 
મલ્લ પણુ આ પ્રમાણે કરે છે. તોફાન વખતે હોડી ડાલમડોલ 


થતી હોય તે! બધા 


માણુસો હોડીના નીચેના ભાગમાં ખેસી 


જઈને હોડીનું ગુરૂત્તમધ્યબિદુ બને તેટલુ' નીચે લાવે છે. 
વહાણુને અને દ્રવતુલા (113 0190100661') ને સ્થિર સમતોલપણામાં 
આફૂતિ ૧૧૯ 





ડેલતુ રમકડુ 
આફતિ ૧ર્‌૦ 





લાવવા માટે નીચેના ભ્ઞાગમાં વધુ 
ભાર લાદવામાં આવે છે. કેટલાંક 
ડોલતાં રમકડાંના તળિયાંનો ભાગ 
ખહુ ભારે રાખવામાં આવે છે અને 
તેથી જ્યારે રમકડુ' ઊજુ' હોય ત્યારે 
એનુ ગુરૂત્વમષધ્યબિ'દુ તદ્‌ન નીચે 
હોય છે. એ રમકડાનુ' તળિયુ' ગોળ 
રાખવામાં આવે છે એટલે સામાન્ય 
રીતે એ રમકડુ ઊભી સ્થિતિમાં જ 


આફત ૧4૧ 
નક્કર સિનિ કાકા 


પ 


(૨૫૭૦) 


રહે છે. આજ્ત (૧૧૯) માં બતાવ્યા મુજખ ને આંગળી વડે 
એ રમકડાંને સહેજ વાંકુ કરીએ તો તેનુ ચુરૂત્વમધ્યખિરુ* 
ઊ'ચે જવાથી તે પાછું અસલ સ્થિતિમાં આવી “તય છે. 
આમ રમકડાને માત્ર ઊભી સ્થિતિમાંજ રા'ખી શકાય છે. 
એક પેન્સિલની અ'દર આકુતિ (૧૨૦) પ્રમાણે ચપ્પુ લગાડીએ' 
તો તેનુ' ગુરૂત્વમધ્યબિ'દુ નીચે આવે છે; એટલે એ પેન્સિલની 
અણીને એક ખિ'ટુ ઉપર રાખવાથી સમતેોલ રહેશે. દોરડાં ઉપર 
ચાલનાર માણુસ પણુ ભારે લાકડીને હાથમાં બને તેટલી નીચે 
પકડી રાખી પોતાનુ ગુરૂત્વમધ્યબિ'દુ ખને એટલુ નીચે લાવે 
છે (આકૃતિ ૧૨૧). એટલે તેને સમતોલપણુ' જાળવવામાં ઘણી 
સગવડ પડે છે. 
આપયૃતિ ૧૨૩ આકૃતિ ૧૨૩ 





. હં 


આપૃતિ (૧૨૨) માં બતાન્યા સુજખ લી'ગલીને પણુ ભારે 
વજન'”લટકાવી પગના અગુઠા ઉપર ઉભી રાખી શકાય છે; કારણુ 
કે એમ [કરવાથી ઢીંગલીનુ સુરૃત્તમધ્યબિ'દુ પગના અ'ચ્રુઠાથી 
નીચુ જાય છે. 


(૨૫૨) 


પીઠ ઉપર ભાર લઇ ચાલવુ' હોય ત્યારે આપણુ આગળની 
બાજુ તરફે વાંકા વળવુ' પડે છે (આકુતિ ૧૨૩). 
કારણુ કે જે તરક્‌ ભાર વધી જાય તે તરફ ગુરૂત્વ- 
મધ્યખિ'દુ ખસે છે, એટલે સમ- આપૃતિ ૧૨૪ 
તોલપણુ' રાખવા માટે હમેશાં ગુર્‌- 
ત્વરેખા આપણા બે પગના પાયાની 


વશ્ચે રાખવી પડે છે; એટલે આપણુને હ 
ઉલટી દિશામાં વાંકા વળવુ' પડે છે. ક ર 
એક હાથમાં ભાર લઈને ચાલતી ડી 
વખતે પણુ એજ કારણુથી ઉલટી મ્‌ 
દિશામાં વાંકા વળવું પડે છે 
(આષ્ી/તિ ૧૨૪). 

એક ગાડાંમાં ભાર ભરેલો હોય 
તે એક ખાનુ ઢોળાવવાળા રસ્તા ી 


ઉપર ચાલે છે ત્યારે એક પે'ડુ 
આફફાતેિ ૧૨૫ 








(૨૫૨) 


ઊચુ થાય છે અને ખીજીં નીચુ' રહે છે. આથી ગાડુ' ગખડી 
જવાનો ભય રહે છે. આમ છતાં આપમુતિ (૧૨૫) માં 
મતાવ્યા સુજબ જ્યાં સુષી ગુરૂત્વરેખા બે પૈ'ડાની વચ્ચે 
પાચામાં પડતી હોય સુધી ત્યાં સુધી ગાડુ' ઉથલી પડતુ નથી. 
લાકડાનો ઘન ગોળા લઇએ તો 
માલૂમ પડરે કે તે ગમે તે સ્થિતિમાં 
સમતોલ રહે છે. એ જ પ્રમાણે પેન્સિલ 
પણુ જમીન ઉપર લાંબી પડી હેય તો 
ને ગસૈ તે સ્થિતિમાં સમતોલ રહે છે. આવી વસ્તુના 
ત્મતોલપણાને શિથિલ સમતોલપણું કહેવામાં આવે છે. 
એક પાતુની ગોળીને દોરીથી ખાંષી 
લટકાવવાથી લોલક તેયાર થાય છે. એને 
એક બાજુ થોડુ' ખે'ચીને મૂદી દઇશું તે 
માલૂમ પડેશે કે લોલકનુ' દરક આંદોલન એક સરખા સમયમાં 
[રું થશે, આ નિયમ પ્રથમ ગૅલિલિચોએ કેવી રીતે 
ઢખ્યો તે આગળ જેઈ ગયા છીએ. 
આકૂત ૧૨૬ આઝુતિ (૧૨૬) માં ખતાવેછું 
લોલક ધારો કે અ થી થવ આગળ લઇ 
જવામાં આવે તો તેના ગોળાને ભાર 
લવ (શિરેલ'બ) દિશામાં બળ કરે છે. 
લેોલકના ગોળાને દોરીથી ખાંધેલે હોવાથી 
એ ખળને બે ભાગ વર અને વચ માં 
વિભક્ત કરવામાં આવે તો વ₹ દિશાના 
બળથી એ લેોલકનો ગાળા અસલ 
જગ્યાએ આવવા પ્રયત્ન કરશે. થય દિશાનું 
બળ માત્ર દોરીને ત'ગ રાખશે, વળી 


૭ શિથિલ સમતાોલપણ 
૫€&1111 
મ 10111. 


પ લોલક 
?€॥01111॥॥1 





(૨૫૩) 


ગાળાને અ થીત આગળ લઇ જવાથી તેનુ' ગુરૂત્વમષ્ય- 
બિ'દુ ઊ'ચે ચઢે છે. એ હુમેશાં ખને તેટલુ નીચે આવવા 
પ્રયત્ન કરે છે, એટલે ગેળે। ય થી અ તરફ ગતિ ફરે છે. એ 
ગાળા સ આગળ પહોાંચતાં અમુક ગતિ પ્રાપ્ત કરે છે એટલે 
એની ગમનશક્તિના (1010116 ૦1૦૫૪) ખળે એ જ સુખી 
જાય છે. જ આગળ એની ગમનશકિતનું સ'ભાવ્યશકિત 
(001001 ૦0૯૪))માં રૂપાંતર થાય છે અને વળી પાછે એ. 
ગાળા નીચે પડવા માંડે છે. આવી રીતે સ'ભાવ્યશક્તિ અને 
ગમનશક્તિની આપલે થવાથી લેલલકના આંદોલનો લાંબો વખત 
ચાલુ રહેશે. ને હુવાના અવરોધ અને ₹ આગળ ધર્ષ ણુનોા 
અવરોધ ટ્ર કરીએ તો એ આંદોલને! અવિરત ચાલુ રાખી 
શકાય, પરંતુ હુવાના અને લટકાવવાના ટેકા ૪ આગળના 
ઘર્ષણુથી એ આંદોલને નાનાં થાય છે. આમ આંદોલને! નાનાં 
થાય છતાં લેોલકની લ'બાઇ સર એકમૂલ્ય (૦૦11818111) રહે 
ષાં સુધી આંદોલનનો સમય એક સરખો જ રહે છે. 


લોલકના આંદેલન-સમયના નિયસેા મકરણુ ૨ના ૨૧ 
માં ફકરામાં આપવામાં આવ્યા છે. 


સારે 


૧. પૃથ્વી ઉપરની દરેક વસતુ ઊપર ગુરૂત્વાકષણુ બળ લાગે છે. 


એ બળને લીધે જ દરેક વસ્તુ આધાર ઉપરથી છૂરી યાય ત્યારે 
પૃથ્વીના ગુરૂત્વકેન્દ્ર (0૦॥011'9 ૦1 ૪8111) તરફ ખેંચાઇ જાય' 
છે. આ સૂૃજ્િમાં દરેક ખે વસ્તુ આ ગુરૂત્વાક્ષણુના બળથી 
એકમેકને આડષે' છે. 


ગુરૂત્વાકષ ણુનુ' _ મનક. બન્ને વસ્તુના વજનને। ગુણાકાર 


બન્ને વસ્તુનાં અતરના વગ' 


ખળ એકમૂલ્ય આંકડે 


(૨૫૪) 


પૃથ્વી ઉપર્‌ દરેક વસ્તુતે ગુરૂત્વાકર્ષ ણુનુ' બળ ૬રૅક સ્થિતિમાં 
લાગુ પડતુ' હોવાથી તે વસ્તુની ગતિમાં પ્રવેગ આવે છે, આ 
પ્રવેગને ગુરૂત્વાકર્ષણુ પ્રવેગ (૫) કહવામાં આવે છે. નને સમય 
શ હાય તો પડતી વસ્તુએે કાપેલું અતર ર ૨ મ (સ)* 

પૃથ્વીની સપાટીયી જેમ ઊ'ચે જઇએ તેમ આકર્ષ ણુબળ ઓછુ 
યાય છે અતે સપાટીની નજક આવીએ તેમ વધુ યાય છે. 


દરેક વસ્તુને અગે એક એવું બિ'દુ હેય છે કે જેના ઉપરથી 
આખી વસ્તુતે। ભાર નીચે બળ કરે છે. એ બિ'દુતા આધાર 
ઉપર વસ્તુ સમતોલ રહૅ છે. એ બિદુતે વરતુનુ' ગુરૂત્તમષ્યાબિ'દુ 
કહેવામાં આવે છે. એ ગુરૂત્વમષ્યાંબ'દુથી શિરોલ બ નીચે દોરેલી 
રેખાને ગુરૂત્વરેખા કહેવામાં આવે છે. નિયત આકારની એકરૂપ 
વસ્તુનું ગુરૂત્તમષ્યબ'દુ તેના ભુંમાતિકેનદ્ર આગળ આવે છે. 
અનિયમિત આકારની વસ્તુનું ગુરૂત્વમષ્યબિ'દુ વસ્તુને ખે બિ દુથી 
લટકાવી તે બન્ને બિ'દુમાંથી શિરેલ'બ દોરેલી લીટી જ્યાં છેદે છે 
લ્યા આવે છે. 

વસ્તુનુ' ગુરૂત્વમધ્યબિ દુ હમેશાં બને તેટલું નીચે જવાતે। યત્ન 
કરે છે. જે વસ્તુતે સહેજ ગખડાવતાં ગુ૩્ત્વરેખા પાયાની 
ખહાર ”ય છે તે વસ્તુનું સમતોલપણું આંસ્યરે (૫105181010 
ઉતૃપા1100તાપ॥) છે. જેને ગબડાવતાં ગુરૂત્વરેખા હમેશાં એકજ 
દિશામાં રહે છે તે વસ્તુનું સમતોલપણું શિથિલ (10૫1181 
૦વૃ૫111031૫31) છે. જેને થે।દું' ગબડાવતાં પષુ ગુરૂત્વરેખા પાયામાં 
પડે તે વસ્તુનું સમતોલપણુ સ્થિર (51૧1010 ૦વૃપા10191પ100) છે. 
લોલકના ગોળાને સ્થળાંતર કરતાં તેના ગુરૂત્વમષ્યભિ'દુથી શિરોલ'બ 
લાગતુ' બળ તેતે પાછું અસલ [સ્થાતએ લાવવા પ્રયતન ડરે છે; 
અતે તે મૂળ સ્થિતએ આવે ત્યાર પછી તેતી ગમનશકિતને 
લીપે તે ખીજ બાજી તરફ ઊચે જાય છે અતે એ રીતે 
આંદોલત ચાય છે. 

શુ પ--ઝકસ્-૧ન્‍્ક 


પ્રકરણુ ૨૩ 
ઉષગુતા 


૧ ઉષ્ણતા એટલે શુ'? ખખ ઠૅ'ડી પડેતી હોય ત્યારે 
ઘણીવાર આપણે હાથને ઘસીએ 

છીએ અને તેથી હાથમાં ગરમી લાગે છે. હાથના અણુ ઘસાવાને 
લીધે વધુ ગતિમાન થઇ જાય છે. ઘન, પ્રવાહી કે વાયુના 
પરમાણુ નરી આંખે ન દેખાય તેવી સૂક્મ ગતિવાળાં હોય છે. 
એ ગતિમાં વધારે થવાથી વસ્તુ ઉષ્ણુ લાગે છે અને વસ્તુમાં 
'ઉષ્ણુતા ઉત્પન્ન થઈ એમ ડહેવાય છે. ઘણા જુના વખતમાં 
એમ મનાતું હતું કે ઉષ્ણુતા એ પ્રવાહી રૂપે ગરમ વસ્તુમાંથી 
ઠૅ'ડી વસ્તુમાં વહેતું કોઇ અદશ્ય દ્રવ્ય છે. આ સિદ્ધાન્ત ખે 
“વસ્તુને ઘસીને ઉત્પન્ન થતી ગરમીના પ્રયોગથી ખોટો પડ્યો 
છે. ખરૂં જેતાં પદાર્થના અણુની ગતિમાં વધઘટ થાય 
છે તે પ્રમાણુમાં તેની ઉષ્ણુતા પણુ વત્તીઓછી થાય છે. 
_'શર્ષણુથી હુમેશાં ગરમી ઉત્પન્ન થાય છે એ નિર્જિવાદ વાત 
છે. ખે ખરકના ટુકડાને ઘસવાથો પણુ ગરમી ઉત્પન્ન થાય છે 
અને તેથી ખરફે ઝટ પીગળીને પ્રવાહી બને છે. લાકડુ' વહેરતાં 
“કરવત ગરમ થાય છે. અસલ જયારે દીવાસળી નહોતી શોધાઇ 
ત્યારે લાકડાંના ટુકડાને ઘસી અગ્નિ પાડવામાં આવતે. લોખ્‌'ડ 
અને ચકમક વડે હુજુ પણુ અગ્નિ ઉત્પન્ન કરવામાં આવે 
છે. ઉષ્ણુતાથી ઉત્પન્ન થતી અથવા વધુ થતી ગતિ મયોદિત 
છે અને તે ઘણુંખરૂં આંદોલિત (૦8૦1181027) ગતિ હેય છે. 
જએ ઉપરથી ખાતરી થાય છે કે ઊષ્ણુતા એક પ્રકારની 
-શક્તિ છે. વસ્તુ ઠૅ'ડી હોય કે ગરમ તેના પ્રમાણુમાં તેના 


(૨૫૬) 


અણુમાં વત્તીઆછી શક્તિ રહેલી હોય છે. એટલે વસ્તુ 
ઠૅ'ડી લાગે તેથી તેનામાં ઉષ્ણુતાશક્તિ બિલકુલ જતી રહેવી નથી, 
પરંતુ આપણી શરીરની ઊષ્ણુતાના પ્રમાણુમાં તેમાં ઓછી 
ઉષ્ણુતા હેય છે. 
ર્‌ ઉષ્ણતા કેટલી _ ૨થુતા ઉત્પન્ન કરવાના સુખ્ય પ્રકારો 
રીતે મળે છે ? નીચેના છે : (૧) ઘર્ષ ણુથી :-બે વસ્તુને ઘસતાં 
ગરમી ઉત્પન્ન થાય છે. (ર) રસાયણિક 
ક્રિયાથી :-દાખલા તરીકે રીવા બળે છે ત્યારે કેરાસીનના કાર્બન 
અને આફિસજનનુ' સ'ચોજન થાય છે અને તે દ્વારા ગરમી 
ઉત્પન્ન થાય છે; ચુનાને અથવા ગ'ધકના તેજાબને પાણીમાં 
એગાળવાથી ગરમી ઉત્પન્ન થાય છે. (૩) વિધુતથી :-વીજળીના 
દિવાની અ'દર પાતળા તારમાંથી [વઘુતપ્રવાહુ શોકલવાથી ગરમી 
ઉત્પન્ન થાય છે. (૪) પ્રકાશના સેોજા'થોઃ--સૂર્ય માંથી ઉષ્ણુતા 
પ્રકાશના સોજ'દ્વારા મળી શકે છે. એ પ્રકારે ઉષ્ણુતા મળે 
એને ઉષ્મુતાગમન (૪&વૉક&1101) કહેવામાં આવે છે. 
પ્રયોગઃ:-એક કાચના પ્યાલામાં મીણુ, 
૩ ઉષ્ણતાની સૂખ્ય ઘી, બરફ વારાફરતી લઇ ગરમ કરે. તેમની 
અસર સ્થિતિમાં શું ફેરફાર થાય તેની નોંધ કરો. 


ઉષ્લુતાને લીધે દરેક વસ્તુના અણુ પ્રમાણુમાં વધુ 
ગતિમાન થાય છે. ચાલુ ઉષ્સુતા આપવાથી ધન પદાર્થ પ્રવાહી 
રૂપમાં અને પ્રવાહી પદાર્થ વાયુરૂપ બને છે. આ બાબત ઉપલા 
પ્રયાગ વડે સમજાય છે. ઉષ્ણુતા મળવાથો દરેક વસ્તુનુ' 
કદ વધે છે. એન્ટિમની અને ખિસ્મથ ધાતુના તારોને બન્ને 
છેડે નેડીને તેમનો એક સાંધો ને ગરમ કરવામાં આવે તો 
તેથી વિધુત પ્રવાહુ ઉત્પન્ન થાય છે. ઉષ્ણુતાને લીધે ઘણી ખરી 


(૨૫૭) 


રસાયણિક ક્રિયાઓ શરૂ થાય છે. દાખલા તયીકે હાઇડાજન 
અને એરસિજન વાયુને સાથે રાખવામાં આવે તો બન્ને 
તેમના તેમ જ રહેશે, પરતુ જે તેમને દીવાસળી સળગાવી 
લગાડવામાં આવે તો તુરત જ બન્ને વાયુની રસાયણિક કિયા 
થઇ પડાક્ા સાથે તેમનું પાણી ખની જશે. આટલી સામાન્ય 


અસરો ઉપરાંત દ્રવ્યના ગુણુધમોમાં ઉષ્ણુતાની અનેક જાતની 
અસરે થાય છે. 


૪ પસરણુ; 5380415101 , દરેક દ્રવ્ય ઉષ્ણુતાને લીધે 
કદમાં વધે છે એટલે કે કદનું 
પ્રસરણુ થાય છે. ઘન વસ્તુમાં ખાસ કરીને લખાઈ, પહોળાઈ 
અને જાડાઈ ત્રણેમાં વધારા થાય છે. લ'બાઇના વધારાને રાખક 
પ્રસરણુ (1111૮010 ૦5૪8318100) કહે છે. લ'બાઈ અને પહેાળાધના 
વધારાથી ક્ષેત્રરૂળમાં પ્રસરણુ થાય છે અને તેને "પૃષ્ઠ પ્રસરણુ 
આકૃતિ ૧ર૫ક૪ (8100110 ૦%પ15101) કહે છે. કદના 
વધારાને કદ પ્રસરણુ ૫૦1૫100 ૦૩308105101) 

કહે છે. 


પ્રયાગ (૧). આર્ફાત (૧૨૭) માં બતાવ્યા 
મુજબની ચ્રેવસેન્ડની વીટી અતે લોખ ડને દડે 
લે।. દડે। વી'ટીમાંથી પસાર થાય છે, ગોળાને સ્પિરિ- 
ટના દીવાથી અથવા ખૂન્શન બનર્‌થી તપાવો. ગોળે 
વી'ટીમાંથી પસાર થતો! નથી. ગોળાને ઠંડે! પાડવાથી 


વી'ટીમાંથી પસાર થશે.' કાર્ણુ શુ* 






ઝન 


(૨) : આફૂતિ (૧૨૮) માં બતાવ્યા મુજબ એક લાંખી 

નળીવાળા કાચને! ગાળા લે।. નળીના એક છેડાને પાજ્ીયી ભરેલા કાચના 

પ્યાલામાં ડુબાવેો. ગોળાને બતાવ્યા મુજબ બનર વડૅ અગર દીવાથી 

તપાવોા. કાચના પ્યાસામાંથી પરપોટા નીકળે છે. ગાળાને હવે ઠંડો 
૧૭ 


(૨૫૮) 


આફકુતિ ૧૨૮ પડવા દો. ગેળાની 
નળીમાં પાણી દાખલ 
થતું લાગે છે. કારણુ શુ ? 

(રૂ) : એક કાચની 
ખરણીમાં (115881૮) એક 
ખૂચ મારી તેમાંથી 
બારીક નાકાવાળી લાંખી 
નળી દાખલ ડરે. નળીની 
મષ્યે આવે તેમ બર- 
ણીતે રંગીન પાણીથી 
ભરે. નળી ઉપર પાણીની 
નાંધ ચાય તેમ એક 
રારે! બાંધો. હવે બરણીને 
ગરમ પાષ્ણીમાં મૂકે. 
ખરણીમાંની પાણીની સપાટી બારીક નળીમાં ઊચે ચઢે છે અને બરણીને 
ઠ'ડી પાડો એટલે પાણીની સપાટી નીચે આવે છે તે શાથી? 


(૪) : આકૃતિ (૧૨૯) માં બતાવ્યા પ્રમાણુનું એક સાધન લો. 
&18 ધાતુતો સળિયો છે. 1£ એક દશક છે. સળિયાતી નીચે 
સ્પર્ટ્થી બળે તેવો લાંખા બર્નર છે. એમાં થોડે સ્પિરિટ રેડી 


આફુતિ ૧૨૯ 
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"9? શમા ગ્ર” 


(૨૫૯) 


સળગાવો. સળિયો 43 આગળ ચુસ્ત રીતે જડેલે! છે, પર'તુ 4 તરક 
છૂટો હોવાથી તે બાજુ લબાઇમાં વધે છે અતે દર્શક 1£ લ'બાધ્નના 
વધારાને વિપૂલ (૪18૪0177) કરી બતાવે છે. જેમ જેમ સળિયા 
તપતો જાય છે તેમ દર્શક 1૬ વધુતે વધુ વર્તન (તેટ1001) થાય છે. 
એ ઉપરથી શુ' અતુમાન ખાપ્રે છો ? 


આફકૂતિ ૧૩૦ (0) : આફત (૧2૦) માં 
22 ખતાવ્યા મુજબ તાંબા અને પિત્તળની 
ખે સરખી લ'બ'૪તી પટીતે ખેત્રણ 
(૧) ઠેકાણે ખીલી મારી જડી દો. હવે પટીને 
લઞ્ઝઝલસ્ઝઝઝઝકઝઝ્ઝઝૂ, તપાવો. પરી વાંકી વળે છે, તાંબાને 
ભાગ બહાર રહૅ છે અતે પિત્તળની 
(૨) બાજાએ પટી વળે છે. કારણુ રુ ? 
(૬) : એક લાંખી ડે।કવાળી કાચની બરણી લે. તેની ડોકમાં 
એક જગ્યાએ દોરી બાંધી નિશાની કરો. એમાં પ્રયમ દોરીની સપાટી 
સુધી આવે તેટલુ પાણી ભરે અતે બરણીને સાધારણુ ગરમ પાણીમાં 
મકો. પાણીની ઊંચે ચઢેલી સપાટીની તોંધ કરે. હવે તે જ બરણીને 
દંડી પાડી ફરીથી કેરાસીન, તેલ, ગ્લિસરિન વગેરે વારાફરતી ભરીને 
ઉપરના પ્રયોગ કરે।. બધાં પ્રવાહીના કદતે। વધારો સરખો છે કે જુદો 
તેની નોંધ કરે, 


ઉપરના પ્રચોગ (૧), (૨) અને (ર) ઉપરથાં સમજાય છે કે 
ઘન, પ્રવાહી અને વાયુ એ ત્રણેને ગરમ કરતાં તેમના કદ વિસ્તૃત 
થાય છે. આ કારણુથી પ્રયોગ (૧) માં ગરમ કરલે ગોળો 
વિ'ટઢીમાંથી પસાર થતો નથી, પરતુ ઠંડો પડવાથોં પસાર થાય છે. 
લુહાર પૈ'ડા ઉપર વાટ ચહાવે ત્યાર્‌ પણુ આજ ગુણુના ઉપયોગ 
કરે છે. પ્રથમ વાટને પૈ'ડાથી સહેજ નાની રાખી ગરમ ડરે છુ 
એટલે તે વિસ્તાર પામે છે એટલે પૈડાં ઉપર ચહે છે. હુવે વાટ 





(૨૬૦) 


ઉપર પાણી રેડી ઠૅ'ડી પાડવાથી તે સ'કોચાય છે અને પે'હડાને 
ચુસ્ત જકડી લે છે. 


પ્રચાગ (૪) માં ધન વસ્તુની લ'બાઇમાં ગરમીથી થતે 
વધારે! માલૂમ પડે છે. એ જ કારણુથી રેલ્વેના ખે પાટા વચ્ચે પણુ 
થોડી જગ્યા રાખવામાં આવે છે કારણુ કે ઊનાળામાં દિવસે ખબ 
ગરમી પડે અને રાત્રે ઠૅ'ડી હેય છે. આથી પાટાની લ'બાઇમાં 
વધધટ થાય છે. હિ'દુસ્તાનના ઉત્તરે આવેલા પ્રદેશોમાં દિવસના 
[ અને રાત્રેના ટેસ્પરેચરમાં બહુ ફેર પડે છે. જને બે પાટાની 
વચ્ચે વધુ જગ્યા ન રાખી હોય તો લ'બાઇમાં વધારે થવાથાં 
પાટા વાંકા વળી નય છે. 


પ્રયાગ (૨) અને (ર) માંથી ગરમી આપવાથી વાચું અને 
પ્રવાહી કદમાં વિસ્તાર પાંસે છે તે જણાય છે. આ ગુણુને। ઉપયોગ 
વાયુના અને પ્રવાહીના થસૌસિટર બનાવવામાં થાય છે તે 
પાછળ નેઇશુ. 


પ્રયોગ (૮) અને (૪) માંથી સમજાય છે કે જુદરી જુદી 
વસ્તુને ગરમ ફરતાં તેમની લ'બાઇમાં એકસરખો વધારો થતો 
નથી. પ્રયાગ (૫)માં તાંખાની પટી વધુ વિસ્તાર પામે છે એટલે 
આખી પઢી પિત્તળવાળી બાજુ તરફ વાંકી વળે છે. 


પ્રયોગ (૬) માંથી સમજાય છે કૅ જુદાં” જુદાં પ્રવાહી પણુ: 
સરખાં ગરમ કરવાથી એકસરખાં વિસ્તૃત થતાં નથી. 

આગની વખતે આપોઆપ એંલાર્મ '(શયસૂચન) આપે 
તેવી રચના બે ધાતુની પટી વડે થઈ શકે છે. બાજુની આમુતિઃ 
(૧૩૧) માં ખતાવ્યા પ્રમાણે ને તાંબા (સ) અને પિત્તળ[(૧) ની 
પટી આગ વડે ઉષ્ણુ થાય તો તેથી આકુતિમાં બતાવ્યા સ્ુજબ 


વાંષ્ઠી વળે છે. જ્યારે ટપકાં- 
વાળી સ્થિતિમાં પટી સ્કેને 
અડકે એટલે વિદ્યતનો 
પ્રવાટુ બટરી ૧ માંથી 
નીકળી પટીદ્રારા સ્કુ (સ) માં 
દાખલ થઈ વિજળીક ધ'ટી 
ત ને વગાડે છે. ન્યારે પઢી 
ઠંડી પડે છે ત્યારે પાછી 
અસલ સ્થિતિમાં આવી 
જાય છે અને વિઘ્યુત 
પ્રવાડુને તોડી નાંખે છે. 
રખરના ખલૂનને હુવા ભરી તાપમાં લઇ જઇએ તો તે 
ફાટી જાય છે, કારેણુ કે હુવા ગરમ થતાં વિસ્તાર પામે છે. 
એવાજ 'જારણુથો સાઇકલના અને મોટરની રખરની નળીમાંની 
હુવા ઉષ્ણુ થતાં નળીને ફાડી નાંખે છે. ઘણીવાર શટર 
ખૂખ ઝડપથી હુ'કારાતી હોય તે! ઘર્ષણુથી ઉત્પન થતી ગરમીને 
લીધે ટાયરમાંની હુવાથી ભરેલી નળી ફૂટી જાય છે. 
આયુપ્ત (૧૩૨) માં વાયુના વિસ્તારને સાદા પ્રયોગ વડે 
દશૌવવાનુ' સાધન બતાવવામાં આવ્યુ છે. બે કાચના બ'ધ 
આફત ૧૩૨ ગાળાને એક નળીવાટે 
નનેડેલા છે અને લેમાંથી 
હુવા કાઢી લઇ થેડુ 
થર જેવુ ઓછાં 
ગ્રમ્પરેચરે ઊકળે અને 
વાચુરૂપ થઇ જાય તેવુ પ્રવાહી રાખેછુ' છે. એમાંના એક 





અગ્નિસૂચક [110-8141'110. 





(૨૬૨) 


ગાળાને આપણા હાથમાં પકડીએ તે હાથની ગરમીથો પ્રવાહી 
તુરતજ વાયુરૂપ બનવા માંડે છે; અને તે વાયુ વિસ્તાર પામ- 
વાથી હાથે પકડેલા ગોળામાંથી પ્રવાહી ખીજા ગોળામાં ચાલી 
જરો. એ ગોળો છેડી દઈ ખીને ગાળા હાથમાં પકડીશું તો 
વળી પાછુ' એ ખાજુથી પ્રવાહી બીજી ખાજુ દોડી જશે. 


રક કહ્યુ' છે તેમ જુદી જુદી જાતની 
€૦-માતંથળ ઉ સરખી વસ્તુને એકસરખી ઉષ્ણુ કરીએ 
1188“ €૩080510॥ તો તેમની લ'બાઇમાં વત્તોએછો વધારો 

થાય છે. એક જ જાતની વસ્તુમાં એક 
સરખો પ્રમાણુમાં વધારો થાય છે; અને જેમ વસ્તુની લ'બાઇ અને 
ઉષ્ણુતા વધે તેમ લ'ભાઇને વધારો પણુ વિશેષ થાય છે. જુદી 
જુદી વસ્તુતું પ્રસરણુ સરખાવવા પ્રસરણાંક કાઢવામાં આવે છે. 


એક સેમિ. લ ખઈની એક વસ્તુનું ટેમ્પરેચર (£૯113[2€વ- 
દ11₹€) એક ડિચ્રી સેન્ટિગ્રેડ વધારવામાં આવે તેથી લ'બાઇમાં જે 
વધારે થાય તેને રેખિક પ્રસરણાક (૦૮૦-૦/11૮1€11૬ ૦1111101” 
૦€%૮1151011) કહેવામા આવે છે 


એક વસ્તુની લ'બાઈ ૪% હોય અને તેતુ' ટેમ્પરેચર 
ટર ડિગ્રીથી ટ; ડિગ્રી સુધી વધાર્યું” હાય અને લભાઈ છ; 
થઇ હોય તો રેખિક પ્રસરણાંક નીચે સ્ુજબ શૈધાય છે. 


લ'બાઇના વધારે : ૪. - જર 


એક સેમિ. લાંખી વસ્તુ ક છ; - જર 
લ'બાઈેમાં વધારે ણ 


ટેસ્પરેચરમાં વધારો: ટ; - ર્‌ 


એક સેમિ.માં એક ડિત્રી જજ! _₹% - ૪૬ 
ના વધારા માટે લ ખાઈમાં વધારા) છર (ટ; -2૨) 


1 


(૨૬૩) 


આજ જન 
ર 2૨) 

એ જ પ્રમાણે ક્ષેત્રફળ અને સય પ્રસરણાંક ફાઢવામાં 
આવે છે. ધન વસ્તુનો કદ પ્રસરણાંક કરતાં આશરે ત્રણુગણેુ। 
હોય છે. 

“ એક ડિગ્રી ટેમ્પરેચર વધવાથી એક ચોરસ સેમિ. ક્ષેત્ર- 
કળમાં થયેલે। વધારો અથવા એક ઘન સેમિ, ડદમાં થયેલે 


વધારો અનુડ્ડમે ક્ષેત્રફળ અથવા ઘનફેળનોા પ્રસરણાંક 
કેવાય છે. ?' 


ર્ખિક પ્રસરણુંક :: -- 


પ્રવાહી અને વાયુ માટે કદને! વધારો જ માપી શકાય છે. 
પ્રવાહીના કદનો પ્રસરણાંક માપવા માટે પ્રવાહીને પ્રયોગ (૬) 
માં બતાવ્યા સઝ્ુજબ એક પાતળા કાચની શીશીમાં ભરવામાં 
આવે છે. એ શીશીની અ'દર દાખલ કરેલી નળીની ઉપર 
કદમાપના આંક પાડેલા હોય છે. એવી શીશીને એકાએક 
ગરમ કરતાં પ્રથમ પ્રવાહીનુ' કટ વધવાને બદલે સહેજ 
ઘટેલુ માલૂમ પડશે; કારણુ કે શીશીને આપેલી ગરમી 
પ્રથમ તેના કાચને લાગતાં શીશીનું કદ મોટું થાય છે અને 
તેથી પ્રવાહીની સપાટી પ્રથમ નીચે આવે છે. વધુવાર ગરમી 
આપતાં પ્રવાહીને ગરમી લાગે છે અને તે પ્રમાણુમાં વધુ 
વિસ્તાર પામે છે એટલે તેનુ' કદ વધેલું માલુમ પડે છે. આમ 
પ્રવાહીની સપાટીના ફેર ઉપરથી દેખીતે (00057001) વધારે 
કાઢી શકાશે, જે પ્રવાહીના ચોખ્ખો (40501૫10) વધારો માપવે। 
હેય તો શીશીનાં કદમાં થચેલે વધારો શે।ધી કાઢીને 
તે ઉપરથી પ્રવાહીનુ' કુલ કદ કૅટલું વધ્યું તે શેખી 
કાઢવામાં આવે છે. 


(૧૬૪) 


જો ઘડિયાળના લોલક ધાતુના 
હોય તો ઉષ્ણુતાના ફેરફારથી તેમની 
લ'બાઈમાં વધઘટ થાય છે. આગળ ખઅતાવ્યું તેમ ને લેોલલકની 
લ'ખાઈ વધે તે! ઘડિયાળ બીસું પડે છે, અને લ'બાઇ ઘટે તે 
ઘડિયાળ ઝડેપી ખને છે. હુવામાનની ઉષ્ણુતાના ફેરફારથી 
ટૅસ્પરેચરમાં થબધઘટ થાય છે અને તેથી ઘડિયાળના લે।લકની 
લ'ખાઇમાં પણુ વધઘટ થાય છે. આમ વારવાર ઘડિયાળના 
લોલકની લ'બાઇમાં કેરફાર થાય તોપણુ ઘડિયાળ ચોક્કસ 
વખત ખતાવે તે માટે કેટલીક ચોજના વડે લ'બાઇની 
વધઘટ આપોઆપ સમતોલ થાય તેવી રચના ફરવામાં આવે છે. 


૬ પ્રસરણની અસર 


આકૃતિ ૧૩૩ 


(૧) (૨) 





આપૃુતિ (૧૩૩ (૧?)માં સમતોલ લોલક (0011109158 666 
બ્ભાતપ1ણ) બતાવ્યો છે જ્યારે આકૃતિ (૧૩૩ “૨માં નાના 


(૨૬૫) 


'ધહિયાળનું' સમતોલ ચકે બતાવ્યું છે. 


આગુતિ ઉર “૧') માં લોલકના દડાને એક સળિચા ૨ 
વડે થય અને *5' સળયા સાથે જડેલો છે, અને ૫ ને ૧' 
સાળયાને ગ અને ર' સાથે નેડેલા છે. મ, ₹ અને બ' એક જ 
ધાતુના છે. અને વ ને ૧' બીજી વધારે પ્રસરણાંકવાળી ધાતુના 
છે. ઉષ્ણુતાથી મ, % ને બ' નીચે વધે છે, જ્યારે વ ને ૧' 
પ્રસરણુને લીધે ઊ'ચે વધે છે અને આ બન્નેના ઉલટી દિશાના 
વધારાના લીધે લોલકનાો ગોળા એક જ બિ'દુએ રહે છે. 
આશુતિ (૧૩૭ “૨') માં બતાવેલું ચક નાના ઘડિયાળમાં વપરાય 
છે અને ઉષ્મુતાથી એને! વ્યાસ (વ[810010₹) વધે નિ તેટલા 
માટે બ અને ૧ ધાતુથી નેડેલું ચકે બનાવેલું હોય છે ૧ ને 
પ્રસરણાંક વધુ હોવાથી ઉષ્ણુતાને લીધે ગોળ પટી વધુ વાંકી 
થાય છે અને ચકેને। વ્યાસ તેટલે જ રહે છે. ને વ્યાસમાં વધધટ 
થાય તો એ ચકના આંદોલન સસયમાં પણુ ફેર પડે છે. 


છા હાફમ એકાદ કાચનુ' લાંબુ જામ લઇ તેમાં 
થવાનાં પરિણામ એકદમ ગરમ પાણી રેડીએ તો તે તૂટી 
જાય છે; કારણુ કે જેટલા ભાગમાં ગરમ 

પાણી પડે છે તેટલે ભાગ એકફાએફ ઉષ્ણુ થવાથી વિસ્તાર પાશે 
છે, જ્યારે બીન્ને ઠૅ'ડો ભાગ તેવડો જ રહે છે. આથ સાધારણુ 
કાચના વાસણુમાં પાણી રડતાં પહેલાં બહુ સભાળ રાખવી 
પડે છે. ફાનસ્રની ગરમ ચિમની ઉપર પાણીના છાંટા પડતાં 
ઘણીવાર તે ફૂટી જાય છે તેનું કારણુ પણુ આજ છે. જેનો 
પ્રસરણાંક બહુ ઓછે હેય તેવી જાતના કાચ પણુ આવે છે 
અને તેમાં ગરમ પાણી રેડવાથી તૂટી જતા નથી. કાચની 
આરીએ અને ચરમાના કાચ પણુ જે ગરમીથી વિસ્તાર ન 


(૨૬૬) 


પામતાં હોય તેવા ચોકઠામાં બેસાડવામાં આવે તો તૂટી 
જવાનો સ'ભવ રહે છે, કારણુ કે કાચને વિસ્તૃત થવાની 
જગ્યા મળતી નથી. 


એકજ સરખા કદના ધન, પ્રવાહી 
અને વાયુ લઇને અને તેમને ટેમ્પરેચર 
માં એકસરખો વધારો કરવામાં આવે તે 
માલૂમ પડરે કે વાયુ સૌથી વધુ વિસ્તાર પામે છે, પ્રવાહી તેથી 
ઓછુ વિસ્તાર પામે છે અને ધન વસ્તુ સોથી ઓછુ વિસ્તાર 
પામે છે. દાખલા તરીકે પ૦ લાખ ઘનકૂટ લોખ'ડ, તેટલે જ 
પારો અને તેટલેોજ વાયુ લઇએ અને સર્વનું ટેમ્પરેચર ૧ સે. 
વધારીએ તો તેમના કદમાં અનુકંમે આશરે નીચે પ્રમાણે 
વધારા થશે. લોખ'ડના કદમાં ૧૮૦ ઘન ફેટને।, પારાના કદમાં 
૯૦૦ ઘન ફૂટના અને વાયુનાં કદમાં ૧૮૦૦ ઘન ફૂટનો. આ 
ઉપરથી ચોખ્ખુ' દેખાઈ આવે છે કે ઉષ્ણુતાને લીધે વાયુતુ' 
સોથી વધુ પ્રસરણુ થાય છે. સામાન્ય નિયમ પ્રમાણે એક વસ્તુ 
ઘન હાય છે ત્યારે તેનું કદ નાનું હાય છે; એને ગરમ કરતાં 
એ પીગળીને પ્રવાહી થાય છે ત્યારે એનુ' કદ વધે છે; અને 
પ્રવાહીને લાંબા વખત ગરમ ફરવાથી એ વાયુરૂપ થાય છે અને 
કદ એકદમ વધી જય છે. આમ છતાં પાણીના ત્રણુ સ્વરૂપમાં 
ઝ'ઇકઝ અ'શે આ નિયમમાં અપવાદ આવે છે, તે આપણે 
આગળ જેઇશું. વસ્તુનું કદ ઉષ્ણુતાને લીધે વધે છે, પરતુ 
તેના વજનમાં વધારો ન થતો હોવાથી વસ્તુની ઘનતા ઓછી 
થાય છે. ધન, પ્રવાહી કૈ વાયુમય સ્થિતિમાં પણુ આ રીતે 
ઉષ્ણુતા વધવાથી દ્રવ્યની ધનતા ઓછી થાય છે. ઠં'ડા પાણીમાં 
કાળજી પુર્વક ગરમ પાણી બીસેથી રેડીએ તે ગરમ પાણી ઉપર 


૮ ધન પ્રવાહી અને 
વાચુનુ પ્રસરણ 


(૨૬૭) 


રહે છે અને ઠૅ'ડુ' પાણી નીચે રહે છે. વાતાવરણુમાં પણુ ગરમીની 
્તુમાં દિવસે "પૃથ્વીની સપાટી ઉપરની હુવા સમુદ્રની સપાટી 
કરતાં પ્રમાણુમાં વધુ ઉષ્ણુ થાય છે. આથી જમીનની સપાટીની 
હુવા હુલકી બને છે અને ઊ'ચે ચઢે છૅ. તેની જગ્યા લેવા 
સમુદ્રની ઠૅં'ડી અને ભારે હુવા જમીન તરક સાંજરે વાય છે. 
રાત્રે જમીન જલદી ઠૅ'ડી પડી જય છે, પણુ સગ્નુદ્ર તેટલે 
ઠંડો પડી જતો નથી એટલે જમીનની ઢુવા ભારે હોવાથી 
સસુદ્ર તરફે ધસે છે. આ જાતના દિનરાત ખદલાતા હુવાના 
પ્રવાહો સમુદ્રથી ૨૫ માઇલ ડ્ર સુધી જ માલમ પડે છે. 


કે ધાણીમા ગદ પાણીના ત્રણુ સ્વરૂપો જણીવાં છે: 
ફેરફાર ઘનરૂપમાં બરફ, પ્રવાહીરૂપમાં પાણી અને 
વાયુરૂપમાં વરાળ. ઘણુંખરૂં અરકેનું શૂન્ય 

ડિગ્રૉ સેન્ટિગ્રેડ ટેમ્પરેચર હોય છે. પરતુ એથી આછું 
ટેમ્પરેચર પણ હોઇ શકે છે. એટલે ખરકૂને ૦ સે.થી 
એઇછાં ટેમ્પરેચરને લઇ જઈએ તે તેનું કદ ઘટે છે અને 
ઘનતા વધે છે. ધારો કે બરફ શૂન્યથા ૧૦ ડિગ્રી સેન્ટિસ્રેડ નીચે 
છે, અને તેને ઉષ્ણુતા આપવામાં આવે તો તેની ધનતા ઘટતી 
જરો અને કદ વધતું જશે. શૂન્ય ડિગ્રી સેન્ટિગ્રેડે પહોંચ્યા પછી 
બરફનું પાણી થરે પરંતુ અહિ શૂન્ય ડિગ્રીના પાણીનું કદ 
શૂન્ય ડિગ્રીના ખરફૂથી ઓછું થરો. બીજી બધી વસ્તુ કરતાં 
ઓ ઘટના વિચિત્ર છે. ધનને પ્રવાહી. કરવામાં આવે તે। ઘન 
કરતાં પ્રવાહીનું કદ હમેશાં વધુ હોય છે, પરતુ ખબરકેને 
શૂન્ય ડિગ્રીએ પાણી બનાવીએ તો પાણીનું કદ બરફ્થા ઓછું 
થાય છે. આથી ખરફ્ની ઘનતા પાણીની ઘનતાથી ઓછી જ રહે છે 
અને શૂન્ય ડિગ્રીના પાણીમાં બરફ મૂકીએ તો બરફે તરતું રહે છે. 


(૨૬૮) 


રાન્ય ડિગ્રી સેન્ટિત્રેડથી પણુ પાણીને ગરમ કરીએ તે! તેવી જ 
વિંચત્રતા માલૂમ પડે છે. પાણીને ચાર ડિગ્રો સેન્ટિગ્રેડ સુખી 
ગરમ-કરીએ'ત્યાં સુબી તેનું કદ વધવાને બદલે ઘટે છે અને 
ચાર ડિગ્રોથી વિશેષ ગરમ કરીએ તે! જ તેનુ' કદ પાષું વધવા 
માંડે છે. આમ ચાર ડિગ્રી સેન્ટિગ્રેડ ટેચ્પરેચરે પાણીનુ' કદ 
તદન ઓછું છે, અને તેથી એ ટેસ્પરેચરે એની ઘનતા સૌથો 
વધુ હોય છે. આ રીતે બરફ ઘન હોવા છતાં પાણી ઉપર 
તરે છે તેનુ' કારણુ સમજાય છે. ખઅરકેની ઘનતા પાણીની 
ઘનતા કરતાં સહેજ ઓછી છે. ચાર ડિગ્રી સેન્ટિગ્રેડે પાણી 
મહુત્તમ ઘનતાવાળુ' હોય છે, એટલે એક કાચની ખરણીમાં 
પાણી અને ખરકેનેો ભૂકો ભેગો કરી નાંખીને થેોડીવાર 
પછી છેક તળિયાંના પાણીનુ' ટેમ્પરેચર નેધશું તો તે ચાર ડિગ્રી 

આકૃતિ ૧૩૪ સેન્ટિગ્રેડનું માલૂમ પડશે; કારણુ 
કે એ પાણી વધુમાં વધુ ભારે 
હેય છે. ઠ'ડા પ્રદેશોમાં સસુદ્ર- 
માં પણુ બરફ જામી જાય 
છે, ત્યાં પણુ બરફ હુલકે 
હોવાથો સસુદ્રની સપાટી ઉપર 
જ ખાઝે છે ને તરતે! રહે છે. 
ડે સમુદ્રના તળિયાંમાં મહુત્તમ 
ફૂ ઘનતાવાળુ' પાણી એટલે કે 
ચાર ડિગ્રી સેન્ટિગ્રેડ ટેમ્પરેચ- 
રનુ' પાણી રહે છે. આમૃતિ (૧૩૪)માં સસુદ્રની સપાઢી ઉપર 
ખરકૂ કેવી રીતે બાઝે છે અને નીચેના પાણીનું ટેમ્પરેચર 
તળિયાં સુખી કેસ ખદલાય છે તે બતાવવામાં આવ્યું છે. ને 





(૨૬૯) 


આકૃતિ ૧૩૫ ખરફ પાણીથી ભારે હોત 
તો સસુદ્રના*. ₹ તાળયાંમાં 
સદાને માટે" બરફ ડ-ઝામેલું 
રહેત અને: માત્ર 'સપાટીનું 
શ ઉક નિનુ પાણી વારવાર £ ઠરી” કે 
પીગળી જાત. 
ખાજુની આકુતિ (૧૩૫) 
માંરદપાણીના કદના ફેરફાર 
કેવી રીતે. થાય છે તે બતા- 
વવામાં આવ્યું છે. -૧૦”* 
સેન્ટિગ્રેડથી ૦ સેન્ટિગેડ 
સ સુધી ખરકેતુ' કદ વધે છે. 
૦” સેન્ટિગ્રેડે બરફેનુ' પાણી 
થતાં કદમાં એકદમ ઘઢાડો 
મો બરફ / થાય છે અને ૪ સે. 
ડડ સુષી કદ ઘટે છે.-, યાર પછી 
વધુ ગરમ કરતાં કદ ખીમે ખીમે વધે છે. ૧૦૦ સે. પાણીની 
વરાળ બને છે. અને વરાળનુ' ક્ટ પાણીથી ૧૬૦૦ ગણુ વધી 
જાય છે. 


પાણી અને બરફના શૂન્ય ડિગ્રો ટેમ્પરેચર આગળના કદના 
જે એકાએક ફેરફાર થાય છે તેથી કેટલીક વાર પ્રચડ ખળ 
પણુ પેઠ્દા થઈ શકે છે. ઠૅ'ડા પ્રદેશોમાં પર્વતો ઉપર બરફ 
ખ'ધાય છે ત્યાં પથ્થરની ફ્‌ાટમાં પાણી ભરાચેલું' હોય તેનુ 
ખરફૂ થવાથી કદમાં વધારો થાય છે અને પથ્થર તુટી જાય છે. 
એજ પ્રમાદ ધણીવાર ઠૅ'ડા દેશના પાણીના નળેમાં એફાએક. 







ગલનનિન્ટુ 


(૨૭૦) 


પાણીનું બરફ થઇ જવાથી કદમાં વધારો થાય છે અને તે 
-નળતે ક્‌ડી નાંખે છે. 


કેટલીક વસ્તુના પ્રસરણાંક નીચે ખતાવ્યા છેઃ-- 


ર ખક પ્રસરષણાંક :-એ સેમ. લાંબા કદ પ્રસરણાંક :-એક ધન સેમિ. ને 


ટૂકંડાની લ બાળમાં ૧”સે. ઉષ્ણુ કરતાં 

૧”સે. ઉષ્જ્ીુ કરતા થતો કદમાં યતે। વધારો 

વધારે! (સેમિ.માં) (સોમ.માં) 
“ઇન્તાર' લોખંડ ૦*૦૦૦૦૦૦૯ સચાલ્કોહાલ ... ૦*૦૦૧૧૨ 
કાચ સાદો .., ૦*૦૦૦૦૦૯૦ ગ્લિસરિન ..* ૦*૦૦૦૫૦ 
કાચ પાણરેફૂસ.,.. ૦*૦૦૦૦૦૩૦ પારા ... ... ૬"૦૦૦૧૮ 
લે!ખડ ...* ૬*"૦૦૦૦૧ર૨૦ પાણી ... .... ૦૦૦૦૩૦ 
ત્રાખું ... ... ૦*૦૦૦૦૧૭૦ વાયુ ... .... ૦*“૦૦૩૬૬ 
પિત્તળ ... ... ૦*૦૦૦૦૧૯૦ 


એલ્યુમિનિઅમ ૦9૦૦૦૦૦૨૩૦ 


સાર્‌ 


૧, ઉષ્ણુતા એટલે પદાથના અણુની ગમનશકિત (14110116 
૦૦૪) ની અવસ્થા. જે પદાય વધુ ઉષ્ણુ હોય તેના અણુતી 
ગમનશાંકત વધુ અને ઠંડા હૈય તેની ઓઇછી. 


૨, ઊઉષ્ણુતા ધર્ષણુથી, રમાયણિુક ક્રિયાથી, વિદ્તથી અતે પ્રકાશ 
વડે મળે છે. દા. ત. :-ચકમક વડે ધષ થુથી, સલ્ક્યુર્ક એસિડને 
પાણીમાં ઓગળવાથી રસાયણુક ક્રિયા વડે, પાતળા તારમાંથી 
વિઘ્યુત પસાર કરવાથી અતે સૂય માંથી પ્રકાશ વડે ઉષ્ણુતા પેદા 
ચાય છે. 


૩, ઉષ્ણુતા વધારવાથી દરેક પદાર્ય ઘણે ભ્રાગે વિસ્તૃત થાય છે. 
દા, તઃ-પૈ'હા ઉપર ઠંડી વાટ ચઢતી નથી, પરતુ ગરમ કરવાથી 


(૨૭૬૧) 


વિસ્તૃત થઇ ઉપર ચહે છે અતે સ'ડ્રાચાવાથી લાકડાંના પૈ'ડાને 
ચુસ્ત જકડી લે છે. ધન, પ્રવાહી અને વાયુ ત્રણેને ઉષ્ણુતા 
મળવાયી વિસ્તૃત યાય છે. ગરમી આપવાયો બરફનું પાણી ચાય 
છે અને ૪* સે. સુધી પહોચે ત્યાં સુધી પાણીનું કદ વધવાતે 
બદલે ધરે છે. અ એક અપવાદ રૂપ છે. ૪” સેં. પછી પાણીનુ 
કદ ઉષ્ણુતા આપવાથો વધે છે. ઉષ્ણુતાથી ધન વસ્તુના કદ કે 
લ'બાઇમાં વધારે થાય તે ધટનાતે અગ્નિસૂચક, સમતોલ લોલક, 
ગાડીના પાટાની વચ્ચે રાખવામાં આવતી ખાલી જગા વગેરે 
બાબતમાં યાય છે. પ્રવાહીના કદ પ્રેસરષ્યુના ઉપયો મ યર્મોમિટર 
બનાવવામાં યાય છે. ઉષ્ણુતા વધવાથો ધન વરતુતનું પ્રસરષ્યુ 
એજછુ થાય છે, પ્રવાહીનું તેથી વધુ યાય છે અતે વાયુનું સૌથી 
વધુ થાય છે. 


એક સેન્ટિમટર લ'બાઇની એક વરતુનુ' રેમ્પરેચર ૧”સે. 
વધારવામાં આવે તેથી લ'બાઇળમાં જે વધારે! યાય તેતે રેખક પ્રસરણાંક 
(૦060-1001 ૦4 111083 ૦%૩થ115101 ) કડવામાં આવે 
છે. એજ મ્રમાણું ૧*સે. ટેમ્પરચર વધવાયો એક ચોરસ 
સેમિ. સપાટીના પૃછના ક્ષેત્રફળને! વધારો અથવા એક ધન 
સેમિ. કદના પદાર્યના કદમાં થયેલા વધારાને અનુક્રમે પૃઇ 
પ્રસરણાંક અને ધન (કદ) પ્રસરણાંક કહેવામાં આવે છે. 
વસ્તુતી લ'બાઇતે। વધારે 
વસ્તુતી મૂળ લ'બાળ્િ % રેમ્પરેચરને। વધારે 
ધન પ્રસણાંક રે"ખખિક પ્રસરણાંક કરતાં આરારે ત્રણુમણુ' હોય છે. 


રેખક પ્રસરણું ઝન 


પ્રકરણુ ૧૪ 

ટેસ્પરેચર અને થર્સાસિટર (ઉષ્સતામાપડૅ) 

1૯€1110€*411€ દ11ત 111011100111€1€1"5. 
એક ઠં'ડી અને બીજી ગરમ વસ્તુ; 

નુ રર 
સ ઉતા હોય તે ઠં'ડી વસ્તુનુ ટેસ્પરેચર ( (000- 
ભ [0741010 ) એણછુ છે અને ગરમ વસ્તુનુ 
1દતા ટેમ્પરેચર વધુ છે એમ આપણે કહીએ 
છીએ. આથી “હઢેમ્પરેચર-ઉષ્ણુમાન' 
શખ્દ વસ્તુના ઉષ્ણુતાપણા અથવા ઠં'ડાપણાને નિદેપેશ કરે છે. 
ઉષ્ણુતા એટલે ગરમીને કુલ જથ્થો. ૧૦૦ ગ્રામ ઊકળતું પાણી. 
લઇએ અને ૧ ગ્રામ ઊડફળતુ' પાણી લઇએ તો ૧ ગ્રામ 
પાણીમાં આછી ઉષ્ણુતા છે અને ૧૦૦ ગ્રામ પાણીમાં 
સોગણી ઉષ્ષુતા ઇે; પરંતુ તે બન્નેની અવસ્થા 
એકસરખી ગરમ (ઉષ્ણુ) છે એટલે કે બન્નેતુ' ટેમ્પરેચર 
સરખુ' છે. આથો ટેમ્પરેચર (ઉષ્ણુમાન) વસ્તુની ગરમપણાની 
અથવા ઠૅં'ડાપણાની અવસ્થા દર્શાવે છે, જ્યારે ઉષ્ણુતા વસ્તુમાં 
રહેલી કુલ ગરમી દશાવે છે. પ્રથમ ટેમ્પરેચર (1૯10[001'0101:0) 
કેવી રીતે માપવામાં આવે છે તે નેઇએ. 


૧ ટેમ્પરેચર (ઉષ્ણમાન) 


૨ રેમ્પરેચરતુ' માપ. ગેંલિલિયોના સમય સુધી કોઇએ ટેમ્પરેચર 

નું માપ રાખવાનુ' ક'ઇપણુ સાધન યોજ્યું 
ન હુતુ'. માત્ર સ્પર્શથી જ વસ્તુ કેટલી ઉષ્ણુ અથવા ઠંડી છે 
એ કલ્પવામાં આવતું. કેટલીકવાર આવાં અતુમાતે ખોટાં પડે. 
છે. દાખલા તરીકે, ઘણા ગરમ પાણીમાં હાથ રાખેલો હોય 
તેને ને તુરત એઇછાં ગરમ પાણીમાં નાખવામાં આવે તે તે. 


(૨૭૩) 


પાણી ઠૅં'ડુ લાગે છે. અને ને હાથ પ્રથમ ઠૅ'ડા પાણીમાં હેય અને 
ત્યાર પછી નને તેથી વધુ ગરમ પાણીમાં નાંખીએ તો તે ઘણું 
ગરમ લાગે છે. આવી જાતની સુશીખતેોને લીધે વસ્તુની ઉષ્સુતાની 
અવસ્થાનું એટલે કે વસ્તુના ટેસ્પરેચરનુ' ચોાક્કેસ માપ કાઢવા 
માટે પ્રથમ ગૅલીલિયોએ થમોમિટર (ઉષ્ણુતામાપક) (11007100- 


100101) વાપર્યું” હુતુ. અત્યારે અનેક જાતના શમોસિટર 
વપરાય છે. 


પ્રયાગ:-આકૂતિ (૧૩૬,૯) માં બતાવ્યા મુજબ 
૩. ગૅલિલિયોનું કાયનતા નળીવાળા એક ગોળાને ઊપે રાખી 
થમોૌ(મિટર નળીનો છેડો પાણીમાં ડૂબવા દ્વો. પ્રથમ ગોળાને 
સહેજ ગરમ કરો. થોડી હવા બહાર નીકળી 
આફૂતિ ૧૩૬ જશે. ગોળાને પાછો ય ડે પડવા દો. 'નળીમાં 
થાડું પાણી ઊ'ચે ચઢે છે (આકૃતિ ૧૩૬,1). 
હવે ગોળાની નજીક સહેજ ગરમ વસ્તુ - લઇ જઓ 
તો અ'દરની:હવા વિસ્તૃત થશે અને તેયો પાણીની 
સપાટી નીચે ઊતરશે, ગાળાની નજીક બરફ 
લઇ જાઓ તો તેની ઠંડીને લીધે ગોળાની 
અદરતેો વાયુ સકેોચાય છે અતે તેયો પાણીની 
સપાટી ઊચે ચઢે છે. ગોળાની નળીની ઉપર 
માપસર આંક પાડવામાં આવે તો! તે સાધન 
વડે ટેમ્પરેચર માપી શકાય છે. 


( 





પ્રયોગમાં દશાવેલાં સાધનને ગૅલિલિયોનું થમોમિટર કહે- 

વામાં આવે છે. એની રચના પ્રથમ ગાંલલિચોએ કરી ઢુતી. 

પાડુઆની યુનિવસિટીમાં ૧૫૯૨ ની સાલમાં ગૈલિલિચોએ પ્રથમ 

થમોસિટર (ઉષ્ણુતામાપક) ખનાવ્યુ હતું. ગંલિલિયોને ઘન, 

પ્રવાહી અને વાયુના પ્રસરણુ વિષે સ'પૂર્ણ માહિતી હુતી; અને 
૧૮ 


(૨૭૪) 


વાચુનુ' પ્રસરણુ પ્રમાણુમાં વિરોષ હોવાથી તેણે વાયુનું થમોમિટર 
અનાવ્યુ હેતું. 


૪. પારાનુ' થર્મા મિટર આગલા પ્રકરણુમાં નઇ ગયા છીએ 
 (ઉષ્ણતામાપક) ટે ધન, પ્રવાહી અને વાયુ એ સવે 
ઉષ્ણુતાને લીધે વિસ્તાર પાધે છે. આથી 

થમોમિટર તરીકે ત્રણું જાતના દ્રવ્યનો ઉપયોગ થઇ શકે છે. 
ઉષ્ણુ થવાથી ધન વસ્તુના 1વસ્તારમાં પ્રમાણુમાં એછે! વધારો થાય 
છે એટલે પ્રવાહી અને વાયુ, જેના કદમાં ઉષ્ણુતાને લીધે પ્રમાણુમાં 
ધણુ વધારો થાય છે, તે થર્મામિટર માટે વધુ અનુકુળ થઇ પડે છે. 
ગેૅલિલિયોતુ' વાયુનુ' થમોમિટર ખહુ સગવડભયું” નથી એટલે પારાનુ' 
થમૌસિટર ચોજવામાં આવ્યું છે. થમૌમિટરમાં મોટે ભાગે પારે વાપ- 
આફૂતિ ૧૩૭. રવામાં આવે છે તેનુ'કારણુ પારાના કેટલાક અતુકુળ 
આવે તેવા ગુણુધમો છે, અને તે કારણા। પાછળથી 

બતાવવામાં આવ્યા છે. તેની રચના નીચે મુજબ 

થાય છે. એક કાચની બારીક છિદ્રવાળી નળી લઇને 

તેનો એક છેડે ગરમ કરી બધ કર્યા પછી સહેજ 

ફૂલાવવામાં આવે છે (આકૃતિ ૧૩). નળીને। ઉપલે। 

છેડો ગરણી જેવો રાખવામાં આવે છે, થોડો 

પારો ગરણીમાં રેડવામાં આવે છે, પરંતુ છિદ્ર 

ઘણુ' ખારીક હોવાથી નળીમાં તે એકાએક દાખલ 

થતો નથી. હુવે નીચેના ગોળાને મરમ કરવામાં 

આવે તેથી થોડી હુવા ઉપલી ગરણીમાંના પારામાં 
થઇને બહાર ચાલી જાય છે. ગોળાને પાછા ઠં'ડો કરવામાં 
આવે તો અ'દરની હુવા સ'કોચાય છે અતે તેથી ઉપરના ઢુવાના 
છખાણુથી પારે થમોમિટરની નળીમાં દાખલ થાય છે. આવી 


(૨૭૫) 


રીતે ગોળાને વારવાર ગરમ કરી ઠૅ'ડો પાડીને આખી નળી 
પારાથી સ'પૂર્ણુ ભરવામાં આવે છે. નળોમાં હુવા ન રહી 
જાય તેની ખાસ કાળજી રાખવામાં આવે છે. એ પછી નળીને 
૧૦૦” સે.થો વધુ ગરમ કરીને ઉપરને છેડો બ'ધ કરવામાં 
આવે છે. આવી રીતે થમોસિટર (01001'1001116101') તેયાર થાય 
છે. ત્યાર પછી એના ઉપર ડિગ્રીના આંક પાડવામાં આવે છે, 
એટલે થચોસિટર ઉપયોગ માટે તેયાર થયું' ગણાય છે. થમો- 
શટર ઉપર પ્રમાણુસર આંક પાડવાને માટે બે નિયત (0%) 
રેસ્પરેચર (ઉષ્ણુમાન) ની જરૂર પડે છે. સારે નસીબે પીગળતા 
ખબરકેનું ટેમ્પરેચર અને ઊકળતાં પાણીનું ટેમ્પરેચર ( ઢવાનું' 
સામાન્ય દખાણુ હોય ત્યારે) એકમૂલ્ય (૦૦151811) હોય છે. 
એટલે એ બે ટેમ્પરેચર ઉપરથી થસોમિટરની ઉપર ડિગ્રીના 
આંક પાડી શકાય છે. પ્રમાણુસર આંક પાડવા માટે થમોમિટર- 
ની નળી એક સરખા નાકા (આડછેદ, 0[૫08૩-3૦01101) વાળી 
હાવી જોઇએ. 
જે ટેસ્પરેચરે બરફ પીગળે છે 
પ. ઉત્કલન અને તેતે ગલનબિ'દુ (1૦૯૦211૪ 001111) 
ગલન [બુ કહેવામાં આવે છે અને જે ટેમ્પરેચરે 
801૪ 41 1'€ટ%- પાણી ઊંકળે છે તેને ઊત્કલનબ દુ 
(9011113૪ 10111) કહેવામાં આવે છે. 
ઘસોમિટરની ઉપર જુદાં જુઠ્ઠા 
સ્મ્પરેચરનાં આંક પાડવા પ્રથમ આ બે બિ'દુના આંક ન૩્કી * 
કરવામાં આવે છે. 


[1ર [01115 


ઉત્કલનાબ'દુ અને ગલનબિ'દુના આંક નીચેતા પ્રચોગો 
“વડે નિયત થાય છે. 


(૨૭૬) 


આફૂતિ ૧૩૮ પ્રયાગ (૧):-આકૃતિ (૧૩૮) માં ખતાવ્યા મુજબ 
એક કાચની ગરણી લે! અને એક સ્ટેન્ડ વડે તેને જકડી 
રાખો. એ મરણીમાં થોડે બારીક ભૂકો કરેલો ચોકખે 
બરકફ્‌ ભરો. ગરણીની નીચે એક ન્નમ રાખો, જેયી 
પીગળેલા ખરફતુ પાણી તેમાં પડે, બરફના ભકામાં 
એક યરમેમિટરતો ગોળા (૪0110) રાખો. પાંચેક મિનિટ 
પછી ચર્મમટરને। પારે કયાં આવીને અટકયે। તેની 
નાંધ કરો. એ સપાટી આગળતુ ર?મ્પરેચર શૂન્ય 
ડિત્રો સૅન્ટિગ્રેડ (૦* સે.) છે, અને તેને ગલનબિ દૃ 
કડેવામાં આવે છે. 





આકૃતિ ૧૩૯ (ર)ઃ-આરફાતેિ (૧૩૯) માં બતાવ્યા 
_ ગ્રુજબ એક-કાચની લાંબા ડોડવાળી ખરણીમાં 
---છૂ#% (18812) થોડુ પાણી લે. નવે બરણીની ડે।ક 
પૂરતી લાંખી ન હૉય તો એક પણાળી કાચની 

નળીને બરણીમાં ખૂચ વડે દાખલ કરે. 

ઉપરતુ' માં ખે કાણાવાળા એક ખૂચ વડે 

બધ કરે. તે ખૂચનાં એક કાણાંમાંથાં એક 
થર્મોમિટરતે ચુરત ખેસાડે. ખીન્ન કાષયાંમાંયો 

એક કાટખૂણે વાળેલી નળી દાખલ કરે. 

હવે પાણીને ઊકાળો. ઊકળતુ પાણી ચોખ્ખું 

હય તો તેનું તથા તેની વરાળનું ટેમ્પરેચર 

સરખુ જ હેય છે, એટલે ઊકળતા પાણીની 
વરાળમાંજ યથમેમટરને ગરમ કરવામાં આવે 

છે, વરાળતુ' . રેમ્પરેચર હવાના સામાન્ય 'દબાણે (૭૬ સેમ. દબાણુ) 
સે! [ડત્રો સેન્ટિગ્રેડ જેટલુ' હાય છે. પાણી ઊકળવા લાગે પછી પાંચ 
૭ મિનિટે યર્મોમિટરતા પારાની સપાટી જ્યાં સ્થિર રહે તેની તોંધ 





(૨૭૭) 


કરે. ત્યાંતુ' ટેમ્પરેચર સો! ડિગ્રી સેન્ટિગ્રેડ (૧૦૦” સે.) છે. તેને 
ઉત્કલન બિ'દુ કહવામાં આવે છે. 

[ જે હવાનું દખાણુ ૭૬ સેમિ.થી ઓછુ હોય તે ટેમ્પરેચર 
૧૦૦” સે.યો ઓછુ' આવે છે, “અતે દખાણુ વધુ હોય તે ટેમ્પરેચર 
વધુ યાય છે, પાણીમાં ક'છક દ્રાવ્ય પદાર્થ ભળેલે। હુ।ય તે તેનુ 
રેમ્પરેચર વધુ યાય છે. તેથી યર્મો(મટરતે વરાળમાંજ રાખવામાં આવે 
છે. હવાના દબાણુને અગે વરાળના રેમ્પરેચરમાં ચતાં ફેરફારને યાનમાં 
લઇ થર્મો-મિટર ઉપર આંક પાડવામાં આવે છે. ] 

-. સામાન્ય ઉપયોગમાં આવતાં થ્મામિટર 

૬. સેન્ટિગ્રેડ, ફેરનહીટ ક જયત્વે ત્રણુ પ્રકારના છેઃ સેન્ટિગ્રેડ, ફેરન- 
અને જ્યુમર્‌ થર્મો(મિટર થની 
€ટ॥1#'તઉંટ, 12101'€1- પ ક દ ક ક. ક 
8 લી ડિગ્રોના આંકો જુદા જુદા 
૦ જેન મુ 

પાડ માપના હોય છે. વેસ્તાનિક પ્રચોગેોમાં 

ખાસ કરીને સેન્ટિગેડ થમોમિટર વપરાય 

છે. 'ફેરનહીટ થર્મોિટર શરીરનુ ટેસ્પરેચર નોંધવામાં અને હુવામા- 
નના ટેમ્પરેચરની નોંધ રાખવામાં વપરાય છે. ર્થ્ુમર થમોમિટર 
ખાસ વપરાશમાં આવતું નથી. સેન્ટિગ્રેડ થમૌમિટરમાં ગહ્ાનબિ'ડુ 
અને ઉત્કલનબિ'દુ વચ્ચેના ગાળાને સો સરખા ભાગમાં વહે'ચવામાં 
આવે છે અને દરેક ભાગને એક ડિગ્રી સેન્ટિગ્રેડ (૧* સે.) અને 
ઉત્લન બિ'દુને સો ડિગ્રી સેન્ટિગ્રેડ (૧૦ ૦ “સે.) કહેવામાં આવે છે. 
ગલનખિ'દુને શૂન્ય ડિગ્રો સેન્ટિગ્રેડ (૦*સે.) કહુવામાં આવે છે. 
ક્રનહીટ થર્સામિટરમાં ગલનબિ'દુને ૩૨ ડિગ્રી (૩૨*ફ્‌.) ફેરન- 
હીટ વડે અને ઉત્કલનબિ'ટુને ૨૧૨” 'ફે. વડે દશોવવામાં આવે 
છે. આ ખે ટેમ્પરેચરના ગાળાને ૧૮૦ સરખા ભાગમાં વહે'ચવામાં 
આવ્યો છે. ફેરનહીટ થમોમિટરમાં શન્ય ડિગ્રીનું ટેમ્પરેચર ગલન- 
બિ'રુથી નીચે છે. એ ટેસ્પરેચર આલ્પ્સના પર્વત ઉપર માલૂમ 


(૨૭૮) 


પડ્યુ' હુતુ' અને તે વખતે એના રચનારે (ફેરનહીટે) એમ ધાર્યું 
હેતુ' કે તે ટેમ્પરેચર એછામાં એજુજ હુશે. આ કારણુથી તે 
ટેમ્પરેચરને શૂન્ય ડિગ્રી કહેવામાં આવ્યુ, સ્યુમર થમોમિટરમાં 
ગલનબિ'દુને શૂન્ય ડિગ્રીજ કહેવામાં આવે છે, પરતુ ઉત્કલન 
ખિ'દુને ૮૦ ડિમ્રી ર્યુમર (૮૦” શ્થુ.)કહેવામાં આવે છે. વચ્ચેના 
ટેમ્પરેચરના ગાળાને ૮૦ સરખા ભાગોમાં વહે'ચવામાં આવ્યા છે. 
આ ત્રણે પ્રકારના થમોસમિટરની રચના એકજ જાતની છે. 


લેનમાં સેન્ટિગ્રેડ, ફેરનહીટ અને સ્થુમરનાં માપની 
થર્મામિટરની એકબીજા'ની સરખામણી ગલનખિદુ અને 
સરખામણી ઉઉલનબિદુ આગળના ટેમ્પરેચર વડે થઈ 
શકે છે, સેન્ટિગેડ અને ર્થુમરને સરખાવવુ' 
સરળ છે; કારણુ બન્નેનાં ગલનબિ'દુ શૂન્ય છે. ગલનબિ'દુ અને 
ઉત્કલનબિ'દુ વચ્ચેના સેન્ટિગ્રેડના ૧૦૦ ભાગ ખરાખર ન્થુમરના 
૮૦ ભાગો છે એટલે નીચેના સમીકરણુ (૦૧૫&11011) વડે એક 
ટેમ્પેરેચરને બીજામાં સહેલાઈથી જેરવી શકાય છે. 


સ : સેન્ટિગ્રેડમાં ટેસ્પરેચર, ₹ - રયુમરમાં ટેમ્પરેચર 

ર જ્ઞ ર 

તસ:ર₹ :: ૮૦ એટ્લે * પ 
એજ પ્રમાણે સેન્ટિમેડ અને ફેરનહીટની સરખામણી થાય 
છે. ગલનબિ'દુ અને ઉહલનબિ'દુ વચ્ચેના સેન્ટિત્રેડના ૧૦૦ ભાગ 
બરાબર ફેરનહીટના ૧૮૦ ભ્ઞાગ છે, પરંતુ ફેરનહીટનું ગલન- 
બિ'દુ રર” ફ્રે. હોવાથી, રૂપાંતર કરતી વેળા સહેજ ફેરક્રાર 
કરવો પડે છે. દાખલા તરીકે, ફ્રેરનહીટમાં એક ટેસ્પરેચર 
જ% હોય અને તેને સેન્ટિગ્રેડમાં લઇ જવુ' હોય તો પ્રથમ 
ગલનખિ'રુ અને જ વચ્ચે ફેટલ્રાક આંક છે તે જેવુ' પડેશે. 


(૨૭૯) 


એટલે (%-૨૨) આંકને સેન્ટિગ્રેડમાં ફેરવવુ' પડશે. હુવે આપણે 
જાણીએ છીએ કે ૧૮૦ ફ્ેરનહીટના આંક અને ૧૦૦ સેન્ટિગેડના 
આંક સરખા છે. 





શ જ-૩ન2 
એટલે સન (૧-૩૨) : ૧૦૦ : ૧૮૦ અયચવા મ ન્ડ સ 


ટૂંકમાં જને ૨, જ અને ₹ ત્રણુ એક જ ટેમ્પરેચર અનુક્રમે 
સેન્ટિગ્રેડ ફેરનહીટ અને ર્થુમરમાં ખતાવે તો. નીચેના 
સમીકરણુમાંથી એડમાંથો ખીજું ટેમ્પરેચર શેષ્ી શકાશે. 


કક ર્‌ 


મ ક 
સેન્ટિગ્રેડ અને ફેરનહીટ ટેસ્પરેચરની સરખામણીને માટે 
મ (૧૪૦)માં સેન્ટિગ્રેડ થમોામિટર (0) અને કેરનહીટ 
થમોમિટર (17) ખતાવવામાં આવ્યાં છે. 


૮. થર્મામિટરમાં પારાજ બથખરાં થમોમિટરમાં પારોજ 
શાથી વપરાય છે? “પરવામાં આવે છે અને ખીજા' પ્રવાહો 
ખાસ ફરીને વાપરવામાં નથી આવતા. 

પાણી અથવા આલ્કૉહાલના થમૌસિટર વપરાય છે; પર'તુ સૌથી 
વધુ ઉપચેોગ પારાનેો જ થાય છે. એના કારણુ નીચેના છે. 
(૧) પ્રમાણુમાં પારાતુ' પ્રસરણુ (૦%815101) વધુ છે, એટલે 
ટેમ્પરેચરના નાના ફેરફારો પણુ નોંધી શકાય છે. (૨) પાણી 
અતે ખીજા' પ્રવાહી કરતાં પારો વધુ ઉષ્ણુતાવાહુક છે. એટલે 
જે વસ્તુનુ' ટેમ્પરેચર માપવુ' હોય તે જ ટેમસ્પરેચરને પારે 
ઝડપથી પહોંચી શકે છે. (૩) પારાથી નળો ભી'જાતી નથો, 
એટલે પારાની ઊપલી સપાટી તદ્ન ચોારખી રહે છે. નળીમાંનેો 


(૨૮૦) 


પારો બાજુએ વળગી રહેતો ન હોવાથી પારાની 
સપાટીના માપમાં જ્રેર પડેતો નથી. પ્રવાહી 
નળીની ખાનુને ભી'જવે છે એટલે ઉપલી 
સપાટી માલૂમ પડતી નથી. (૪) પારો ચકચકિત 
હોવાથી ખારીક નળીમાં પણુ ઘણીજ સ્પષ રીતે 
જોઇ શકાય છે. (૫) પારો -૩૬ સે, થા 
૩૦૦ સે. સુખી પ્રવાઢાં સ્વરૂપમાં રહે છે 
એટલે સોટા વિસ્તારમાં ટેમ્પરેચરતું માપ 
આપી શકે છે. આલ્કાહીલનુ' થમોસિટર ૬૦” સે. 
વધારે ટેસ્પરેચરે નોંધવા કામ આવતુ નથી. 
(૬) પારાનું કદ પ્રસરણુ જુદાં જુદાં ટેસ્પરેચર 
સરખુ' જ રહે છે. બીજા પ્રવાહીમાં વત્તુ'ઓછું 
થાય છે. આથી પારાના થમોમિટરના માપના 
આાંક . દરેક ટેમ્પરેચરે પ્રમાણુસરજ રહે 
છે. (૭) પારાની વિશિષ્ટ ઉષ્ણુતા ઓછી હોવાથી ખીજા' 
પ્રવાહી કરતાં એ થમૌસમિટર ગરમ વસ્તુમાંથી વધારે ગરમી 
લઈ લેતુ' નથી. (૮) થમોમિટરના ઉપલા અવકાશવાળા ભાગમાં 
પ્રવાહીની વરાળ થોડે ધણું અ'શે રહે છે. બીજા પ્રવાહીના 
કરતાં પારાની વરાળતુ' દબાણુ ઘણુંજ ઓછું હોય છે, એટલે 
એને લીધે ટેસ્પરેચરના માપમાં ઘણ્‌! ફેરફાર થતો નથી. 





ન શરીરનું ટેસ્પરેચર માપવા માટે 

ન ક ।ડાજ ડિગ્રીના આંકો ખસ થાય છે. શરી- 
00061015 (હા110621) ુ તના ડિગ્રી પ્ર 

(1€171001€61દ₹ જેવું ટેસ્પરેચર જે ક ડગ્રો ફેરન- 

હોટથી ૧૦૫ ડિગ્રી ફેરનહીટની વચ્ચેજ રહે 

છે. આથી શરીરના ટેસ્પરેચરતુ' માપ લેવા વપરાતા ડૉક્ટરના 


(૨૮૨) 


થમોમિટરમાં માત્ર એટલાજ આંક હોય છે. એ ઉપરાંત એ થશ્ન- 
મિટર એવુ' હોવું જોઇએ કે જેથી શરીરનું ટેમ્પરેચર એકવાર માપ્યા 
પછી પાછળથી પણુ નોંધી શકાય. સાધારણુ થમૌમિટર હોય તો 


આફૃતિ ૧૪૧ 





શરીરના ભાગથી ટ્ર કરીએ કે તુરતજ પારે। નીચે ઊતરવા માંડે છે 
અને શરીરતુ' ખરૂ' ટેમ્પરેચર નોંધી શકાતું નથી. આ ખામી ટ્ર 
કરવા ડોકટરના થમૌોમિટરમાં સહેજ જુદી રચના કરવામાં આવે 
છે. એના ગોળા (0૫11) માં અધે” સુખીજ પારો ભરવામાં આવે 
છે. થર્સૌમિટરના ગોળાને (1૫10) અને ઉપરની નળીને ખારીક 
ખાંચાવાળી નળી વડે નેડવામાં આવે છે. જ્યારે ૯પ ડિગ્રી 
મેરનહાંટ જેટલુ ટેમ્પરેચર થાય ત્યારે જ એ બારીક ખાંચા- 
વાળાં નળાંવાટે પારો ઉપરની નળીમાં દાખલ થાય છે. ઉપલી 
નળાંની ઉપર ૯પ થી ૧૦૫ ફે. સુધીના આંક રાખવામાં 
આવેલા છે. શરીરના જે ભાગનુ' ટેમ્પરેચર નોંધવુ' હોય તેના 
સ્પર્શમાં થમોમિટરને! ગોળો રાખવામાં આવે છે. ખે ત્રણુ 
મિનીટ પછી થમોમિટર દ્ર કરવામાં આવે એટલે તે ઠંડુ 
પડે છે, પરંતુ ખાંચાવાળા ભાગમાંથી પારાની દોરી કપાઈ જાય 
છે અને ઉપલી નળીમાંને પારે જ્યાંને ત્યાં જ રહે છે. એટલે 
પાછળથી ગમે ત્યારે ટેસ્પરેચર નેવું હોય ત્યારે જેઈ શકાય 
છે. જ્યારે ફરીથી ટેસ્પરેચર માપવુ હાય વારે એ ઉપલી 
નળીમાંના પારાની એ દોરીને પ્રથમ નીચેના ગોળા 
(0૫10) માં ઊતારવો પડે છે. આમ ફરવા માટે તેને 
જોરથી ઝાટકવુ' પડે છે. એટલુ ખાસ ધ્યાનમાં રાખવાની 


(૨૮૨) 


જરૂર છે કે એ થમૌમિટરમાં વધુમાં વધુ ૧૦૫ કે ૧૧૦ ફ્રે. 
જેટલું ટેસ્પરેચર નાંધી શકાય છે, એટલે થમામિટરને ઊકળતા 
પાણીમાં અગર વધુ ગરમ પાણીમાં ધોઈએ તો તે તૂટી જવાને! 
સ'ભવ રહે છે. ઊકળતા પાણીનુ ટેમ્પરેચર ૨૧૨ ફે. છે, 
એટલે તેમાં થમોમિટરને મૂકતાં થમોમિટરની અ'દરના પારાનુ' 
કદ એટછુ' વધી જશે કે તેમાં પારો અ'દર સમાઇ શકશે નહુ અને 
કાચને તોડી નાંખીને બહાર આવશે. શરીરતુ' ટેચ્પરેચર ઘણુ ખર્‌ 
૯૭*,૮ અથવા ૯૮*.૬ જે. ની વચ્ચેજ હોવુ' જોઇએ. ૧૦૫ ફે. 
ઉપરનુ' અથવા હપ' જે. નીચેનુ' ટેમ્પરેચર મ્રાણુઘાતક હોય છે. 


જ્યાં દિવસે ખૂખ ગરમી પડતી હેય 
અને રાત્રે ખૂબ ઠંડી પડતી હોય તેવા 
પ્રદેશમાં વધુમાં વધુ અને ઓછામાં ઓછુ 
ગ્રેમ્પરેચર કેટલુ હોય તે જણુવુ' જરૂરી 
છે. ખાસ કરીને વેધશાળા (૦01050£08107)) 
માં વાયુચકશાસ્રોને (1101010070108181 ) 


૧૦. મહત્તમ અને 
લકુતમ થર્સાસિટર 
ઊદ્રઝાં॥11 2810 
10111111111 
11€1101121€1'5 
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બાલુ તમ. 
આખા દિવસમાં થયેલાં સૌથી વધુ અને સોથી ઓછાં ટેસ્પરેચરના 
માપ રાખવાની જરૂર પડે છે. આ માપ આપોઆપ જ નોખી 
શકાય તે માટે સહેજ જુદી રચનાના થસૌમિટર તેયાર કરવાં 





(૨૮૩) 


પડે છે. મહત્તમ (0112110011) ટેસ્પરેચર નોંધવાનુ' થમોસિટર 
પારાનું જ બનેલું હોય છે. માત્ર એના છિદ્રમાં સહેજ ઘર્ષણુથી સરી 
શકે તેવો લેખ'ડની કમાન જડેલો કાચને! દર્શક (0011101) ₹ 
રાખેલો હોય છે (આપુતિ ૧૪૨). ટેસ્પરેચર વધે છે ત્યારે પારો 
એ દર્શકને આગળ હડસેલે છે. ટેસ્પરેચર ઓણછુ' થવાથી પારે 
નીચે ઊતરે છે. ત્યારે નળીની ખાજજુ સાથેના ઘર્ષણુને લીધે એ 
દર્શક ત્યાં ને ત્યાં જ રહો જાય છે. આથી આખા દીવસમાં 
સૌથી વધુ ગરમી પડી હોય તે વખતના ટેમ્પરેચરના કાપા 
સુષી દર્શક આગળ વધશે; પરતુ તેનાથી એછું ટેમ્પરેચર 
થાય, ત્યારે દશક પાછે આવતો નથી અને ત્યાંના ત્યાંજ રહે 
છે. આમ આ થમોાસિટર આખા દિવસનું” મહુત્તમ ટેમ્પરેચર 
ખતાવે છે. બીજે દિવસે સહુવારમાં જ્યારે ટેમ્પરેચર ઓછુ 
હોય, ત્યારે એકાદ લોહુચુ'મક વડે એ દર્શકને નીચેની પારાની 
સપાટી સુધી ઊતારી મૂકવામાં આવે છે. 


લઘુતમ (1111011110111) થમોમસિટરમાં પારાની જગ્યાએ 
આલ્કાહાલ વાપરવામાં આવે છે (આપૃતિ ૧૪૨). એમાં લેોખ'ડ- 
નો દર્શક આલ્કાહાલની સપાટી (પૃ) નીચે ઊતરે છે તેની 
સાથે નીચે ઘસડાઈ આવે છે; કારણુ કે આલ્કાહાલના પ્રછ- 
ખળને લીધે દર્શક ઉપલી સપાટીને ભેદીને ઉપર જઈ શકતે 
નથી. વળી આલ્કાહાલનુ' પૃછ્મળ દર્શકતે લાગતાં ઘર્ષણુથી 
પણુ વધુ હોય છે એટલે દર્શક નીચે ઊતરે છે; જ્યારે ટેસ્પ- 
રેચર વધે છે ત્યારે આલ્કાહાલ એ દર્શકની ફૂરતેથી સરીને 
ઊ'ચે ચહે છે અને દર્શક નળીની સાથેના ઘર્ષણુને લઇને 
જ્યાંના ત્યાં જ રહે છે. આથી એ દર્શક રાતે ઓછામાં ઓણછું 
ટેમ્પરેચર થાય તે જગ્યાએ આવી રહે છે. બીજે દિવસે લોહુચુ- 


(૨૮૪) 


આયૃતિ ૧૪૩, ખક વડે એને પણુ પાછો ઊ'ચે ચઢાવી 
આલ્કાહીલની ઉપલી સપાટી સુખી લઈ 
જવામાં આવે છે. 

[સક્ષ નામના શેધકે આ બે જીદ્દા 
જાંદાં થમૌમિટરને બદલે એકજ થમોમિટર- 
માં લઘુતમ અતે મહત્તમ ટેમ્પરેચર મપાય 
એવી રચના કરી છે. એને “સક્ષનું થમો- 
મિટર” કહેવામાં આવે છે. એની રચના 
આકૃતિ (૧૪૩) માં ખતાવી છે. વચ્ચે રાખેલા 
%ાચના એક લાંબા ગોળામાં (10010)માં -. 
થી € સુધી આલ્કાહાલ ભરેલું હોય છે 
1 પે અને નીચેના વાંકા ભાગમાં 43 થી ઉ સુખી 
ન યર્મો મિટર પારે હેય છે. 1 થી 1) સુધી પાછે આલ્કાહુાલ 
ભરેલો છે, પરતુ એ નળી પૂર્ણું ભરેલી 
હોતી નથી અને ઉપલા ભાગમાં અવકાશ હેય છે. 
૦ અને વૈ આગળ ધર્ષ ણુથી સરતા ખે લોખ'ડના દર્શ% રહેલા 
હોય છે. ૦ ઓછામાં એજછું (લઘુતમ) અને તે વધુમાં વધુ 
(મહુત્તમ) ટેમ્પરેચર .ખતાવે છે. ઠૅ'ડી પડે ત્યારે 4. માંનો 
આલ્કાહાલ સ'કોચાય છે. તેથી ઉ આગળની સઘષાટી ઊ'ચે 
ચહે છે અને ૦ ને પણુ સાથે ઊ'ચે હુડસેલે છે. પાછું ટેમ્પરેચર 
વધે છે ત્યારે ૦ ત્યાંને ત્યાં જ રહી જાય છે અને આલ્કાહુલ 
વિસ્તાર પામે એટલે પારાની સપાટી ઉ આગળ નીચે આવે 
છે અને 1) તરક ઊ'ચે વધે છે અને તેથી વે ઊ'ચે જાય છે. 
વળી જ્યારે 15 સપાટી નીચે ઊતરે છે ત્યારે તે ત્યાંજ રહે 
છે અને વધુમાં વધુ ટેસ્પરેચર બતાવે છે. ઉ ખાજુની નળીમાં 
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(૨૮૫) 


ટેમ્પરેચરના ઓછા આંકે ઊ'ચે હોય છે જ્યારે 8 બાજુએ 
એઇછાં ટેમ્પરેચરના આંકો નીચે હોય છે. બાજુમાં 1૮ વડે 
દર્શકની રચના ખતાવવામાં આવી છે. 


દર. શમા ક દશોન્યુ' છે તેમ લધુતમ અને 
દાળ ૦૬૬800 બહમ ટેમ્પરેચર આપોઆપ નોૉંખી. 
શકાય છે; પરતુ આખા દિવસમાં ટેમ્પ- 
રેચરમાં ઘડીએ ઘડીએ કેવા ફેરફારો થાય તે નોંધી શકાતું નથી. 
દિવસના ટેમ્પરેચરની વધઘટ અનિયમિત રીતે થાય છે, અને 
વાયુચકંશાસ્રાંને એ સવની નોંધ રાખવી પડે છે. એટલા 
માટે ટેમ્પરેચર આપોઆપ નોંધાય એવા ય-ત્રની રચના. 
કરવામાં આવી છે. એ ય-ત્રની સાદી રચના નીચે સુજખ છે. 


એક મોટા ગાળ ડખ્બા ઉપર બેરોગ્રાફૂ (આયુતિ ૪૯)માં 
ખતાવ્યા મુજખના આલેખ (૪1011) વાળા કાગળ આવે છે. 
એ કાગળ ઉપર શિરોલ'બ દિશામાં ટેમ્પરેચરનાં માપ હોય 
છે અને સમસૂત્ર (101018011ઘ1) દિશામાં કલાકના માપ હોય 
છે. એ ડખ્બા એક દિવસમાં આખુ ચક ફેરી રહે છે. એ ડખ્બાને 
અડકે એમ એક સોય રાખેલી હોય છે. એ સોને છેડો 
શાહોથી ભી'જવેલે હોય છે તેથી જેમ ડખ્બા ફરે તેમ એના 
ઉપર ટેમ્પરેચરનો આલેખ (ટુ?૫[01) નોંધાય છે. આકૃતિ (૧૩૦) 
માં બતાવ્યા મુજબની બે જુદી જુદી ધાતુની ન્નેડેલી વાંકી. 
પટી સાથે ખેરોગોક્ની સોયને જડેલી હોય છે. બન્ને ધાતુનો 
પ્રસરણાંક વત્તોએછો હોવાથી ટેમ્પરેચરની વધધટ થતાં પઢી 
વત્તીઓછી વાંકી વળે છે અને તેને લીધે સોય શિરોાલ'બ 
દિશામાં (00101041 વૅ1!૯૦11010) ઊ'ચેનીચે જાય છે. આ પ્રમાણે 
કલાકે કલાકે ટેસ્પરેચરમાં થતા ફ્રેરફારા સોય વડે ડખ્બા 


(૨૮૬ 


ઉપર આપોઆપ નોંધી શકાય છે. એક .દિવસનું ચકે પૂરૂ 
થતાં એ ડબ્બા ઉપર બીને કાગળ લગાડવામાં આવે છે. 


૧, 


સાર્‌ 


એક સરખી ગરમ જાદી જીદી વસ્તુતી અ'દર રહેલી ઉષ્ણુતાને 
જથ્થાનો આધાર વસ્તુના વજન ઉપર્‌ રહૈ છે. એક જ પદાર્થની 
નાની મોટી ખે વસ્તુત એક સરખી ઉષ્ણુતા આપી ગરમ કરવામાં 
આવે તો નાની વસ્તુ વધુ ગરમ લાગશે અતે મોટી વસ્તુ ઓછી 
ગરમ લાગશે, ઠૅડાપણા અથવા ગરમપણાની અવસ્થાના માપતે 
રેમ્પરેચર કહેવામાં આવે છે. હવાનું યર્મા [મિટર બનાવી રેમ્પરેચરનુ 
માપ પહેલ વહેલુ" ગૅંલલયોાઅ કાઢયું હતુ. 


હાલમાં રેમ્પરેચરતું માપ મોટે ભાગે પારાના ચર્મો મટર વડે જ 
કાઢવામાં આવે છે. એક બારીક નળીને। એક છેડે બધ કરીને 
ફૂલવવામાં આવે છે. એ નળીમાંતી હવાતે ગરમ કરી દૂર 
કરવામાં આવે છે અતે તેની જગ્યાએ પારાતે દાખલ 
કરવામાં આવે જે. નળી પૂણુ બલરામ પછી તેને 
ખબ તપાવીતે ઉપલો ખૂલ્લો છેડો બ'ધ કરવામાં આવે છે, 
એ નળી ઉપર રેમ્પરેચરન્ત આંક પાડવામાં આવે છે. 
પીગળતાં બરફના ભુકામાં આ થર્મેઈમટરને ગેળે રાખી પારાની 
સપાટી નીચે ઊતારી જે જગાએ સ્થિર રહે છે તેને શન્ય ડિત્રીનો 
સેન્ટિગ્રેડ કહેવામાં આવે છે, આ ટેમ્પરેચરને (૦”સે.) ગલનબિ'દુ 
(00પૉળ૪ 00111) કહુંવામાં આવે છે. સામાન્ય હવાન! દબાણુમાં 
(૭૬ સેમ. દબાણુમાં) પાણીને ઊકળવા ૬૪ તેતી વરાળ માં થર્મોરમિ- 
ટરતે રાખવામાં આવે, ત્યારે તેતા સપાટી ઊચે ચઢી બીજી જગ્યાએ 
સ્થિર થાય છે. આ જગ્યાએ ૧૦૦” સેન્ટિગ્રેડતો આક પાડવામાં 
આવે છે. આ રેમ્પરેચરતે ઉત્કલન બિ'દુ (0011115 ૪૦111) 
કહેવામાં આવે છે. ચમામટરના આ ખે નિયત બિ'દુ કહેવામ છે. 


(૨૮૭) 


થર્મોમિટર ઉપર ત્રણુ પ્રકારના માપ હોય છે. સેન્ટિગ્રેડ, ફેરનહીટ 
અતે શ્યુમર. એ ત્રણુ માપો નીચે મુજબ છે. * 
સેન્ટિગ્રેડ ફ્ેરતડીટ ર્ચયુમર 
ગલનબિ'દુ ૦ ટર” ૦૦ 
ઉત્કલતબિદુ ૧૦૦” ર૧૨” ૮૦* 
નો એક રેમ્પરેચરના માપ સ* સેન્ટિગ્રેડ, ૪” ફેરનહીટ અને ₹* 
સુમર હાય તો તેમતો સબધ નીચે પ્રમાણે હેય છે. 
સ જ-૩ર ર૨ 
ન્ન ન 
શરીરતી ગરમી માપવા ડૉકટરતુ' ચર્મોમિટર ( 01111041 ) 
ચર્મા|મટર વપરાય છે, એના ઉપર ૯પ? ફેરે. થી ૧૧૦” ફરે. સુધીના 
માપ હેય છે. આ થર્મો(મટરને ગરમી લાગવાથી પારે ઊ'ચે ચઢે 
તે આપમેળે પાછે। નીચે ઊતરી આવતો નથી, કાર્‌ણુ કે નળીની 
વચ્ચે બારીક ખાંચા રાખેલે। હોય છે. પારાની દોરીને નીચે 
ઊતારવી હય તો તેતે જાટકવુ' પડે છે. વધુ ગરમ પાણીથી 
એને ધોવામાં આવે તો અ'દરતો પારો વધુ પડતો વસ્તાર 
પામતાં તે તૂટી જશે, 


આખા દિવસમાં થયેલા વધુમાં વધુ અને ઓછામાં ઓછા રેમ્પરેચરનુ' 
આપમેળે માપ લેવા મહત્તમ અતે લઘુતમ ચર્સોમિટર્‌ ખનાવવામાં 
આવે છે. એમાં ધર્ષષુથી સરે તેવે! દર્શક હમ છે. મહત્તમ થર્મામિ- 
ટરમાં પારાની ઉપલી સપારથી વડે એ દશક ઊ'ચે જઇ રહી વધુમાં 
વધુ ટેમ્પરેચર બતાવે છે. લઘુતમ ચર્મોમિટરમાં આહકે!હાલ હોય છે 
અને તેની સપાટીના પૃછબળને લીધે રેમ્પરૅચર ઓછુ ચાય ત્યારે 
દશક નીચે ઊતરે છે અને ઓછામાં ઓછાં રેમ્પરેચરનું માપ 





અતાવે છે. દર્શકમાં લોખ'ડની કમાન હોય છે, એટલે લોહુચુ'બક 


વડે તેને ઊંચેનીચે ખસેડી શકાય છે. થર્મોત્રાફ વડે આખા 
દિવ્રસના ટેમ્પરેચર્‌માં થતા ફેરફારોની આપમેળે નોધ ચાય છે. 
થક ફપ્ડ્ઝા--મનન્‍્સ ' 


પ્રકરણુ ૧૫ 
ઉષ્ણુતાધારકૅ શકિત 


એક નળમાંથી એક સરખી પારથી 
પાણી નીકળતુ હોય અને તેની નીચે 
એક નાની અને ખીજી મોટી ખાલદી. 
વારાફરતી ફે મૂકીએ તો માલૂમ પડશે કે નાની અને સાંકડી 
ખબાલદીમાં પાણીની સપાટી જલદી ઊ'ચે આવે છે; કાર્‌ણુ 
કે નાની ખાલદીની ધારણુશક્તિ (680%011)) ઓછી છે. 
એજ પ્રમાણે જુદી જુદી વસ્તુની ઉષ્મુતાની ધારણુશક્તિ પણુ 
વત્તીઆછી હોય છે અને તેથી એક સરખા વજનના જીદા જુદા 
પદાર્થને એક સરખી ગરમી આપીએ તો પણુ લે એક સરખા 
ગરમ થતા નથી, દાખલા તરીકે ૧ રતલ પાણી અને ૧ રતલ 
લેોખ'ડ લઘધને બન્નેને એક દીવા ઉપર એક સરખો વખત 
ગરમ કરીએ તે માલમ પડશે કે લેખ'ડ વધુ ગરમ થાય છે 
અતે પાણી એછુ' ગરમ થાય છે. આથી પાણીને અને લોખ'ડને 
સરખાં ગરમ કરવાં હોય તો પાણીને વધારે વાર તપાવવુ' પડશે. 
એટલે કૅ વધુ ઉષ્ણુતા આપવી પડશે. એવુ' માલમ પડયુ' છે 
કે પાણીને ગરમ કરવા માટે તેટલા જ વજનની કોઇપણ ખીજીઃ 
વસ્તુ કરતાં વિશેષ ગરમી નજેઇએ છે. ગરમીના દિવસોમાં 
એકાદ નદીમાંથી પસાર થઇએ તે માલૂમ પડે છે પાણી કરતાં 
રેતી વિશેષ ગરમ થઇ જાય છે. કારણુ કે રેતીના જેટલું ગરમ 
થવા પાણીને ઘણી વધારે ઉષ્ણુતાની જરૂર પડે છે. એક વસ્તુના 
ટેમ્પરેચરમાં એક ડીગ્રી જેટલે વધારો કરવા જેટલી ગરમી 
આપવી પડે તેને તે વસ્તુની ઉષ્સુતાધારકશક્તિ કહેવામાં છે.. 
જુરી જુદી વસ્તુની ઉષ્સુતાધારકશક્તિ જુદી હેય છે. 


૧. ઉષ્ણુતાધારક શક્તિ 
€20401) 10# 101 


(૨૮૯) 


પ્રયાગ (૧) : એક કાચના પ્યાલામાં ૧૦૦ ગ્રામ ઠંડુ પાણી 
લે।. તેમાં થર્મો મિટર મૂકી તેતું રેમ્પરેચર નોંધે. હવે બીન્ન કાચના 
જામમાં ૧૦૦ ગ્રામ પાણી લઇને ઊંકાળા. વરાળ થઇ ધણુ પાણી 
ઊડી ન જય તેની કાળજી રાખા અતે જેવુ' પાણી ઊકળવા માંડે 
એટલે તુરત તેતે ઠૅ'ડા પાણીતા પ્યાલામાં રેડી દો, પાણીતે ભેળક 
(511720) વડે હલાવી ટેમ્પરેચર નોંધી લે. ઠંડા પાણીના ટેમ્પરેચરમાં 
ચયેલો વધારો શોધી કાહો. ગરમ પાણીના રેમ્પરેચરમાં જેટલો ધટાડે। 
યાય છે તેટલે જ વધારો ઠૅં'ડા પાણીના રેમ્પરેચરમાં થાય છે. 

(૨) : ફરીયી એક કાચના પ્યાલામાં ૧૦૦ ગ્રામ ઠંડુ પાણી લે! 
અને તેનુ રેમ્પરેચર તોંધે. હવે -એક સે। ગ્રામત લે!ખડના ડુકડાતે 
ઊકળતા પાણીની વરાળમાં લાંખો વખત ગરમ કરો, એ ગરમ ઢુકડાને 
ઝટ ઠંડા પાણીમાં નાંખી પાણીને ભેળક વડે હલાવી પાણીનુ ક્રીથી 
ટેમ્પરેચર તોપો. ઠં'ડાં પાણીના ટેમ્પરેચરમાં ચયેલે વધારા શોધી કાઢો, 
આ વખતે &'ડા પાણીના ટેમ્પરેચરમાં પહેલા પ્રયોગના જેટલો વધારો 
યતો નયા. 

૧૦૦ ગ્રામ ઊકળતું પાણી અતે તેટલું જ ગરમ ૧૦૦ ગ્રામ લે।ખ'ડ 
એ બન્નેમાં કયી વસ્તુમાં વિશેષ ઉષ્ણુતા રહેલી છે તે તારવી કાઢો. 

ઉપરના પહેલા પ્રચોગમાં ઠંડા પાણીના ટેમ્પરેચરમાં 
બીજા પ્રયોગ કરતાં વધુ વધારો થાય છે. આ ઉપરથી ખાતરી 
થાય છે કે ૧૦૦ ગ્રામ ઊકળતુ' પાણી અને તેટલુંજ ગરમ 
૧૦૦ ગ્રામ લોખ'ડ લઈએ તે! પાણીમાં લેખ'ડના કરતાં વધુ 
ઉષ્ણુતા રહેલી છે. ઉપરના પ્રયોગમાં લેોખ'ડને બદલે ખીજી 
વસ્તુએ લઇએ તો તે સર્વમાં પાણીની સરખામણીમાં કેટલી 
ઉષ્ણુતા રહેલી છે તેનુ માપ નીકળી શકે છે. 


એ પ્રમાણું સરખામણી કરવા ફરતાં એક ગ્રામ અથવા 
એક રતલ પાણીને અને તેટલા જ વજનની જુદી જુદી વસ્તુને 
૧૯ 


(૨૯૦) 


લઇને સરખામણી કરીશ]' તે વધુ પ્ર થરો. એટલા માટે ૧ 
ગ્રામ પાણીના ટેમ્પરેચરને ૧ ડિગ્રી સેન્ટિગ્રેડ વધારવા જે ગરમી 
આપવી પડે તેને ઉષ્ણુતાના એકમ (૫111) તરીકે લેખવામાં 
આવે છે અને એ એકમને કૅલીરી (ઢહ1૦) કહેવામાં આવે છે 

એક કૅલારી ઉષ્ણતા એટલે એક ગ્રામ પાણીનુ ૨ ડિ 
સેન્ટિયેડ ટેમ્પરેચર્‌ વધારવા જેઇતી ગરમી. (બ્રાટશ પદ્ધતિમાં 
૧ રતલ પાણીનુ ટેમ્પરેચર અક ચી ફેરનહીટ વધારવા જે 
ગરમી જેઇએ તેને એકમ (1111) ઉષ્ણતા ગણુવામાં આવે છે અને 
તે એકમને એક બ્રિટિશ થમંલ ચુનીટ (811131 1॥€1121 1111) 
કહેવાય છે. (ટુંકમાં એ કે. 1. 1. કહેવાય છે.) 


પાણીને માટે જોઈતી ગરમી ઉપરથી ઉષ્ણુતાનો એકમ 
નષ્કી કરવામાં આવ્યો છે. એટલે એના પ્રમાણુમાં ખીજી દરેક 
વસ્તુને જે ઉષ્યુતા આપવી પડે છે તેને તે વસ્તુની વિશિછ 
ઉષ્ણુતા (૩00116 1981) કહેવામાં આવે છે. 

એક ગ્રામ વસ્તુન્‌ એક ત્રો સન્ટચેડ ટેમ્પરેચર વધારવા 
જે ગરમી જેઇએ તેને તે વસ્તુનં। વિશિણ ઉષ્ણતા (૩0૦૮111૮ 
11૦1) ડહેવામાં આવે છે. 

વિશિષ્ઠ ઉષ્ણુતા (નિ, ઉ.) જાણુવામાં આવે તો અસુક ટેમ્પ- 
રૈચર વધારવાથી એક વસ્તુમાં કેટલી ઉષ્ણુતા વધી છે તે જાણી 
શકાય છે. 

ધારો કે વસ્તુનું વજત વ છે, તેતી વિર્નિજ ઉષ્ણુતા ૩ છે, અતે 
એ વસ્તુનું ટેમ્પરેચર ૬* સેન્ટિગ્રેડ વષયું' છે. 

એક ડિગ્રો રેમ્પરેચર્‌ વધારવા જ્નેઇતી ઉપ્ણુતા - ૧૦૭૮૩ કલારી. 

સ* સે, ટેમ્પરેચર વધારવા ન્તેઇતી ઉષ્યુતા - (૧૦૮૩ 2૮ સ) કલરી. 


(૨૯૬) 


નને એક તાંબાના ટ્કડાનું' વજન વ- ૧૦૦ ગ્રામ, 
વિશદ ઉષ્ણુતા ૪ - ૦-૧, 
ટૅમ્પરેચરને। વધારો ત - ૧” સે. હોય તો 

“આપેલી કુલ ઉષ્ણુતા - ૧૦૦ 2: ૦-૧૩૭૮ ૧ - ૧૦ કૅલરી 

આટલી ઉષ્ણુતાને વસ્તુની ઉષ્ણુતાધારક શક્તિ (૦82011૪ 
4030 10809) %હેવામાં આવે છે. આ ઉપરથો લાગે છે કે 
ઉષ્ણુતાધારક શક્તિનો આધાર વિશિષ્ટ ઉષ્ણુતા, વજન અને 
રેમ્પરેચરના વધારા ઉપર રહે છે. નીચે કેટલીક વસ્તુની વિશષણ 
ઉષ્ણુતા જણાવવામાં આવી છે. (પાણીની વિશિષ્ટ ઉષ્ણુતા “૧? લેવામાં 
આવી છે; કારણુ કે આપણે તેને એકમ તરીકે લીષ્રી છે.) 


પાણી ૧૦૦૦૦ સીસુ' ૦૦૦૩૧ 
ગ્લિસરન ૦*૬૦૦ પિત્તળ ૦૦૦૯૪ 
પારે ૦-૦૩૩ એલ્યુમિનિયમ ૦-૨૧૮ 
લોખંડ ૦*૧૧૩ તાંખુ ૦્ન્ન્લ્પ 


વિશિષ્ઠ ઉ એક વસ્તુને કેટલી ગરમી આપવામાં 
૨. 1વાશટટ ઉષ્ણતા તી છે તેનુ' માપ કાઢવું હોય તો તે 
ન્પને ઉષ્ણતાનુ માપ ર જ હ 
પ વસ્તુનુ' વજન, તેના ટેમ્પરેચરમાં થતે 
90ટવ1€ લતા દરા ધારા ગિ.“ એટલી 
॥ઊઇતડા'ટ॥2॥ 0 જે ક ન ન 
સ વસ્તુઓ જાણુવી જરૂરની છે. ત્રાંજવા 
વડે વજન કાઢી શકાય છે અને ટેસ્પ- 
રેચર થમોમિટર વડે માપી શકાય છે. એટલે માત્ર વિશિષ્ટ 
ઉષ્ણુતા જ માપવાની રહે છે. ઉપરના કેછકમાં દશોવેલ્રી ઘણી- 
ખરી વસ્તુની વિશિષ્ટ ઉષ્ણુતા નિયત કરેલી હેય છે. એ ૬રેક 
વસ્તુની વિશિષ્ટ ઉષ્યુતાનુ' માપ નીચે ખતાન્યા પ્રમાણું કાઢી 
"શકાય છે. 


(૨૯૨) 


પ્રયાગ (૧) : એક કાચના પ્યાલાતું' વજત કરો (૧ર). તેમાં 
થોડુ પાણી રેડી તેતું ફેરીથી વજન ડરે (વ). ઠડા પાધીતું 
ટેમ્પરેચર માપે (ટર). ખીન્ન પ્યાલામાં પાણીને ગરમ કરે અને 
ગરમ પાણીનુ ટેમ્પરેચર તૉંધે (ટ; ). હવે થોડાં ગરમ પાળીને ઠંડા 
પાણીમાં રેડી ભેળક (311170૪) વડે હલાવો અતે પાણીના મિશ્રણુનુ' 
ફરીથી ટેમ્પરેચર નોંધે! (ટ). કાચના પ્યાલાનું ફરીથી વજન 
કરે (ડૂ). 

ઠંડા પાણીનું વજત -: ૧;- વર્‌ 
ગરમ પાણીતુ વજન - ૧ડુ- વ; 
ઠંડા પાણીના ટેમ્પરેચરતો વધારો : ટઝુ- ટર્‌ 
ગરમ પાણીના રેમ્પરેચરતે। ધટાડો - ટ;-- ટડ 
પાણીની વિશ ઉષ્ણુતા - ૧ કેલરી 
ઠૅડા પાણીએ મેળવેલી ઉષ્ણુતા -: પાણીનું વજન 2૮ ટેમ્પરેચરને। 
વધારો % પાણીની વિશિષ્ઠ ઉષ્ણુતા 
- (થ;- ૧૬) » (₹ડુ- ૨૨) 2૮૧ કેલોરી 
ગરમ પાણીએ ગુમાવેલી ઉષ્ણુતા - (વ)- ૧;) 2% (2;- 2૩) % ૧ કૅલરી 
ઠંડા પાણીએ મેળવેલી ઉષ્ણુતા અતે ગરમ પાણીએ ગુમાવેલી 
ઉષ્ણુતા સરખી ચરે. 

[ નોંધ :-કાચનુ' પ્યાલુ' પણુ થોડી ઉષ્ણુતા ગ્રહણુ કરી લે છે, 
પરતુ તેતી વિશજુ ઉષ્ણુતા બડદુ ઓછી હોવાથી એ ઉષ્ગૂતા બહુ 
નજવી હોય છે. વળી કાચ મ'દ ઉષ્ણુતાવાહક હેય જે તેથી પ્યાલામાંની 
ઉષ્ણુતા બહાર ચાલી જતી નયી. ] 


ઉપરના પ્રયોગથી માલૂમ પડશે ફે એક ગરમ અને ખીજી 
ઠૅ'ડી વસ્તુને ભેળીએ તો તે બન્ને અરસપરસ ગરમીની આપ 
લે ફરે છે અને તેમતું ટેમ્પરેચર સરખુ' થઈ જાય છે. વળી 
ઠૅ'ડી વસ્તુ જેટલી ઉષ્ણુતા મૈળવે છે તેટલીજ ઉષ્મુતા ગરમ 
વસ્તુ ગુમાવે છે. ટૂકમાં ઉષ્સુતાના વિનિમય થાય છે અને 


(૨૯૩) 


હેશેશાં જેટલી ઉષ્યુતા એક વસ્તુમાંથી ઘટે છે તેટલી ઉષ્સુતા 
તેની સાથે ભળતી ખીજી ઠં'ડી વસ્તુ ગ્રંહુણુ કરે છે? 


પ્રયાગ (૨) : એક કાચના પ્યાલાનુ' વજન કરા (વૈર). તેમા 
ચાડુ' પાણી લઇ ફરીથી વજત કરો (૧ર). ઠંડા પાણીતુ' ટેમ્પરેચર 
આકૃતિ ૧૪૪ નાષો (ટર). થોડા લોખ'ડના ટુકડા લઇ તેનુ” 
વજન કરે (૧૩). એ ટુકડાને એક ધાતુની નળી 
(ટ)માં નાંખો અને નળીતે એક ધાતુના પ્યા- 
લામાં આકૃતિ (૧૪૪)માં બતાવ્યા મુજબ રાખે. 
નળીમાં એક યર્મોમટર (શ) મૂકો. નળીતું મોં 
રૂ વડે બધ કરો. પ્યાલાનું મો બૂચ વડે બધ 
કરેલુ છે અને તેમાં એક નળી (4) રાખેલી 
છે. પ્યાલામાં થોડું પાણી રેડી ઊકાળા. વરાળ 
(સ) નળીવાટે ખહાર જશે. જ્યારે લોખંડના 
ટુકડાનુ' ટેમ્પરેચર સ્થિર રહે, ત્યારે તેની નોંધ 
કરે (ટ;). હવે નળીને ઝડપયી કાઢી લઇ તેમાંના લેોખખ'ડના ડુકડાને 
તોલેલા દૅડા પાણીમાં નાંખો, પાષ્ીને કાચના સાળયા (ભેળક) વડે 
હલાવો અતે તેનું ટેમ્પરેચર ઝટ તોંધી લો (ટડ). ધારો કે લોખ'ડની 
વિશિષ્ઠ ઉષ્ણુતા ક્ષ છે. (પ્રયોગ ૧માં સમન્નવ્યા મુજખ કાચના પ્યાલાએ 
લ૪ લીધેલી ઉષ્ણુતા નજીવી જ છે.) 
ઠંડા પાણાનું વજત - વ્‌ - ૧ર 
ઠંડા પાણીના ટમ્પરેચરમાં વધારા - ઢડુ - ટર 
લોખ'ડના ટેમ્પરેચરતે ધટાડો - સર - ટંડુ 
હૈડા પાણીએ મેળવેલી ઉષ્યણુતાગ્પાણોતું વજન»્લેમ્પરેચરનો વધારે। 2૮૧ 
અ(લ; - ૧૨) 2 (૩ - ટર) 2૧ 
લેખ ડના ટુકડાએ ર _ લોખડતુ _ વિશ્ચિજ્  ટેમ્પરેચરતે 
ઝુમાવલી ઉષ્ખુતા (ક વજન : ઊૃષ્ણુતા “ ઘલ્યડે 
ગ વડુ ગ્વ્ક્ષ% (ટર - ટર) 





'હેવે 


(૨૯૪) 
પાણીએ મેળવેલી ઉષ્ણુતા - લે'ખ'ડૅ ગુમાવેલી ઉષ્ણુતા 
એટલે 
(૧; શ વર્‌) ન (ટડુ- ટફ) -વડ)”્ક્ષઝ (ટ;- ઇંડુ) 


(વ;- લત) 2૮ (₹ડ- ટર) 
વડુ (ટન ટુ) 


- લેોખ'ડની વિશિષ્ઠ ઉષ્ણુતા, 


ક્ષ ન્ટ 


એજ પ્રમાણું ખીજ ધાતુના ટુકડા લઇ તેની વિશ્ચિજ્ ઉષ્ણુતા. 
શોધી કાઢે, 


ઉપરના પ્રચોગની રીતને મિશ્રણુની રીત (0001100 ૦4 
1૧1ઝઘ૪૦ ) કહેવામાં આવે છે. ઉષ્મુતાના જથ્થામાં ફેરફાર 
થાય તે, વાંશષણટ ઉષ્ણુતા અથવા ગુકસ્ત ઉષ્ણુતા શોધવા માટે આ 
રીત ઉપયોગમાં લેવાય છે. એમાં ઠૅ'ડી વસ્તુ અને ગરમ 
વસ્તુને ભેળોને ઠૅ'ડી વસ્તુએ મેળવેલી ઉષ્ણુતાને ગરમ વસ્તુએ 
ગુમાવેલી ઉષ્ણુતા સાથે સરખાવવામાં આવે છે અને તેમાં જે 
અજ્ઞાત વસ્તુ હેય તેને શોધી કાઢવામાં આવે છે. 


પ્રયાગ (૧) :-એક કાયતી ખરણીમાં ભૂકા 

૩. પીગળતુ ખબરફે કરેલું બરફ નાંખો, તેમાં ચર્મા(મિટર મૂકી 
અને ઉકળતું પાણી ટેમ્પરેચર તોંધેો. બરણીતે નીચેયી સ્પિરિટ 
[1111૪ 102 દ॥ ત બર્ત ર વડે તપાવે. ખરફેનું પાણો થવા લાગે 
0011165 ૪દ્રાંદા' છે, પરતુ ટેમ્પરેચર શૂત્ય ડિગ્રી સેન્ટગ્રેડ 
જેટલુજ રહે છે. બધા બરમકતું પાણી થઇ 

રભ્રા પછી જ ટેમ્પરેચર વધતું માલમ પડેૅ છે અને તે પાણો ઊકળે 
ત્યાં સુધી ટેમ્પરેચર વધે છે. પાણી ઊકળવા લાગે એટલે વળી 
રેમ્પરેચર વધતું અટકે છે અને લગભગ ૧૦૦ ડિગ્રો સેન્ટિગ્રેડ આગળ 
સ્થિર રહે છે. બધા પાણીતી વરાળ થઇ જાય ત્યાં સુધી ટેમ્પરેચર 


(૨૯૫) 


તેનું તેજ રહે છે. બરફ પીગળે તે દરમિયાન અને પાણીતી વરાળ થામ 


તે દરમિયાન આપેલી ગરમીનું રુ થાય છે. ? 


ઉપરના પ્રચોગમાંથી સહેજે સમજાય છે કૈ ખરફ 
પીગળે ત્યારે ઘણી ગરમી ખરકૂનું પાણી કરવામાં જ ગુપ્ત રીતે 
વપરાઇ જાય છે અને તેના ટેમ્પરેચરમાં બિલકુલ વધારો થતો 
નથી. પાણી ઊકળે છે અને તેની વરાળ બને છે ત્યારે પણુ 
પુષ્કળ ગરમી આપવી પડે છે; અને તે વખતે પણુ પાણીનુ 
ટેમ્પરેચર વધતુ નથી; એટલે પાણીનુ' વરાળમાં રૂપાન્તર 
કરવામાં પણુ પુષ્કળ ગરમી ગુપ્ત રીતે વપરાઇ નાય છે. 
લગભગ બધી જ વસ્તુએ જે વખતે ઘનમાંથી પ્રવાહી સ્વરૂપમાં 
રૂપાંતર ચાય તે વેળા અને પ્રવાહી વાયુરૂપમાં રૂપાંતર થાય 
તે વેળા જે ગરમી નેઇએ તે થમોંમટર વડે નોંધી શકાતી 
નથી; કારણ કે તે વેળા ટેમ્પરેચરના ફેરફાર થતા નથી અને 
ગરમી ગુપ્ત રીતે વપરાય છે. આવી રીતે વસ્તુના સ્વરૂપમાં 
ટ્રેરફાર કરવામાં વપરાતી ગરમીને ગુપ્ત ઉષ્ણુતા (1810111 1061) 
કહેવામાં આવે છે. આથી ઉલટું ધારો કે વરાળને ઠંડી પાડી 
તેતુ' પાણી બનાવીએ તો તેમાંથી પુષ્કળ ગુપ્ત ઉષ્ણુતા બહાર 
પડશે. પાણીને ઠૅ'ડુ કરી તેનુ' બરફે બનાવીએ તો પણુ તેમાંથી 
ઘણી ગરમી ખહાર પડે છે. જે વખતે આ ગુપ્ત ગરસી 
આપવામાં આવે અથવા ખટાર પડે છે તે વેળા ટેમ્પરેચર 
એકસરખુ' જ રહે છે. 


એકજ ટેમ્પરેચરે એક ગ્રામ વસ્તુને ઘનમાંથી પ્રવાહી 
રૂપમાં લાવવા ન્મથવા એક ચ્રામ વસ્તુને પ્રવાહીમાંથી 
વાચુરૂપમાં લાવવા સારૂ જે ઉષ્ણતા જોઇએ તેને વસ્તુની 
ગુમ ઉષ્ણતા કહેવામાં આવે છે. 


(૨૯૬) 


ઉપર ૬શોવ્યા પ્રમાલું “શુપ્ત 
૪. ગલન ગુપ્ત ઉષ્યુતા ઉષ્ણુતા' બે પ્રકારે વપરાય છે. ધનમાંથી 
મ કોબી પ્રવાહી રૂપમાં લઇ જવા જે “ગુપ્ત ગરમી, 
[.(€11 1641 01 નેઇએ એને “ગલન ગુપ્ત ઉષ્સુતા, 
ડાક ઝા 11011 10% ૦0? 1૫51017 અથવા 
1121 161 91 પીગળાવવા માટે નેઇતી ગરમી, અને 
18100113541 1011 પ્રવાહીને વાયુમાં ફેરવવા જે “ગુપ્ત 
ગરમી' વપરાચ એને “બાષ્પીભવન 
ગુપ્ત ઉષ્ણુતા'-181016 10% 0૦4 158॥00113&11011” કહેવામાં 
આવે છે. 


એડ જ ઢરેમ્પરેચરે (૦"શએ.) એક ચામ બર્ફેનતું પાણી 
અખનાવવા જે ગરમી આપવી પડે અથવા એક ગ્રામ પાણીનુ 
અર્ફે બનાવવા જે ગરમી દૂર્‌ કરવી પડે તેને બરફની ગલન 
ઝુષ્ત ઉષ્ણતા કહેવામાં આવે છે. 

એક જ ૩ેમ્પરેચરે (૨૦૦”“સે.,) એક ગ્રામ ઉકળતા પાણીની 
વશાળ બનાવવાને જે ગરમી આપવી પડ અથવા એક ચામ 
વરાળનુ' પાણી બનાવવામાં જે ગરમી દૂર કરવો પડે તેને 
પાણીની ખાષ્પીભવન ગુપ્ત ઉષ્ણતા કહેવામાં આવે છે. 


એક ગ્રામ બરકેતુ' ૦* સે. ટેમ્પરેચરે સ'પૂર્ણુ પાણી 
અનાવવામાં આવે છે, ત્યારે એને ૮૦ ક્લીરી ઉષ્ણુતા આપવી 
આપવી પડે છે. એટલે બરફની “ગલન ગુપ્ત ઉષ્ણુતા (1010106 11081 
૦047 £પિકા00)' ૮૦ કૅલીરી છે. એક ગ્રામ પાણુને ઉત્કલનબિ'ડુ 
આગળ (૧૦૦”સે.,) વરાળ બનાવવા ૫૪૦ કલીરી ઉષ્ણુતા 
એઇએ છે; એટલે પાણીની “બાષ્પીભવન ગુપ્ત ઉષ્ણુતા (1810111 
1041 01 ૪૭207158110110)7 ૫૪૦ કૅલારી છે. 


(૨૯૭) 


એક ગ્રામ ખરકેને ગરમ કરી પ્રવાહી ખતાવીએ અતે તે પાણીને 
“ઉકાળીને વરાળ બનાવીએ તો તેતે માટે કુલ ઉષ્ણુતા નીચે મુજબની 
જોઇરે. 


૦”સે. રમ્પરૅચરે ૧ ગ્રામ બરપનુ 
સપૂ્ણુ પાણી બતાવવા માટે ન્નેઇતી 
ગલન ગુપ્ત ઉષ્ણુતા 


નઃ ૮૦ કૅલારી 
0 બ્સ. થી ૧૦૦૦”સે. સુધી ૧ ગ્રામ 
પાણોને ગરમ કરવા માટે ન્ોેઇતી 
ઊષ્મુતા 

૧૦૦૦”સે. ટરેમ્પરેચરે ૧ ગ્રામ પાણીની 
વરાળ બનાવવા જી બાષ્પીભવન 
ગુપ્ત ઉષ્ણુતા ન 


- ૧૦૦ કેલારી 


- ૫૪૦ કેતા રી 


ગેટલે 
૧ ગ્રામ બરફને ૦”સે.થયી ગરમ કરી ) 
૧૦૦”સે. ટેમ્પરેચરે વરાળ બનાવવા કે - ૭૨૦ કૅલારી 
ને૪ઇતી કુલ ઉષ્ણુતા 

પા શાપ હસતા કેવી આપણે ન્યું છે ક્રે બરક્નું 


રીતે વપરાય છે? “ં"ચ સેન્ટિગરેડે પાણી બનાવીએ તો 
તેને ગુપ્ત ઉષ્ણુતા આપવી પડે છે; 

જ્યારે પાણીને શૂન્ય ડિગ્રીએ બરફ ખનાવીએ તે! તેમાંથી 
ગુપ્ત ઉષ્ણુતા કાહી લેવી પડે છે. આ ઉપરથી એમ સમજાય છે 
કે ગુપ્ત ઉષ્ણુતા ખરફૂના અથવા પાણીના અણુની અવસ્થાના 
રેરટ્રાર કરવામાં વપરાય છે. વસ્તુના ત્રણુ સ્વરૂપમાં (ધન, પ્રવાહી 
અને વાયુમાં) ઘન વસ્તુના અણુ એકમેક સાથે ઘણા બળથી 
આકૃષોચેલા રહે છે. તેને ઉષ્ણુતા આપી પ્રવાહી બનાવીએ 
એટલે તેના અણુને અરસપરસ આડર્ષણુ બળથી મૂક્ત કરીએ 
છીએ, અને તેથી જ પ્રવાહોના અણુ સહેલાઇથી એકખીજાથી 
છૂટા પાડી શકાય છે. વાયુના અણુ મવાહાથી પણુ વધુ સૂક્ત 


(૨૯૮) 


હોય છે. આવી રીતે ગ્રવાહોના અણુને વાયુરૂપ અણુમાં ફેરવવા 
માટે ચુપ્ત ઉષ્ણુતાની જરૂર પડે છે. આમ ગુપ્ત ઉષ્સુતા અગુને 
અરસપરસના આકર્ષણુ બળમાંથી મૂક્ત કરી છૂટા પાડવામાં વપ- 
રાય છે. એથી ઉલટું ને અણુને નજીક લાવી વાયુમાંથા 
પ્રવાહી અગર પ્રવાહોમાંથી ઘન રૂપમાં લાવીએ તે તે અણુ થોડી 
ઉષ્ણુતાને બહાર પાડશે; એટલે ધન વસ્તુ કરતાં પ્રવાહોનાં 
અણુમાં અને પ્રવાહીના અણુ કરતાં વાયુના અણુમાં વિશેષ 
શક્તિ હોય છે. 

ઘણી જ ઠૅ'ડીના દિવસમાં જે તળાવના પાણીને ખરફે થવા 
માંડે તો પાણીમાંથી પુષ્કળ ગુપ્ત ઉષ્ણુતા બહાર પડે છે. આથી 
તળાવ ઉપરની હુવ! એક'દરે વધુ ગરમ રહે છે. હિમ પડતુ' હોય 
ત્યારે ખેતરોમાં પાણી ભરેલાં હોય તો તેને ઘણુંખર્‌' હિમ લાગતુ 
નથી; કારણુ કે પાણીનુ બરકૂ થતાં પાણીમાંથી જે ગુપ્ત ઉષ્ણુતા 
ખહાર પડે છે તેનાથી વનસ્પતિને અને હવામાનને પૂરતી ગરમી 
મળી રહે છે. 


બરક્‌ની વરાળ બનાવવા નેઇતી ગરમી નીચે પ્રમાણે મળે છે. 
૧ ગ્ર!મ (૦ ” સે.) બરકેતી (૧૦૦”સે.) 
વરાળ કરવા માટે જોઇતી કુલ ઉષ્ણુતા 
આ ઉપરથી ગમે તેટલા વજનના બરફને ગરમ કરી વરાળ' 
બનાવીએ તો તેતે માટે નેઇતી ઉષ્ણુતાની ગણુતરી કરી શકાય છે. 
ખરકૂની ગલન ઉષ્ઝમુતા નીચેના પ્રથોગથી મળે છે. 
પ્રયાગ (૧):-એક કાચના પ્યાલાનુ' તોલ કરે! (૧ર). તેમાં થોડુ 
ઠડું પાણા નાંખી તેનું વજન કરો (૧;). ઠંડા પાણીનું ટેમ્પરેચર નોંધે 
(ટ). હવે એ પાણીમાં એક મોરે બરફના ટુકડો લઇતે તેને એક 
બ્લોટીગ વડૅ સુક્રે બનાવી નાંખો, પાણીને કાચના ભેળક વડે 
હલાવો, બરફ ઓગળી રહૅ કે તુરત જ પ્યાલામાંના મિશ્ર 


/ - ૭૨૦ કલારી 


(૨૯૯) 


પાણીનું ટેમ્પરેચર કેટલું થયું તેની પાછી નોંધ કરે (ટ; ). ફરીથી 
કાચના પ્યાલાતું વજન કરા (વડ). ધારો કે બરકેતી ગલન ઉષ્યમુતા ક્ષ છે, 
પાણીનું વજન-- (૧;- ૧ર) 
પાણાના ટરેમ્પરેચરમાં ધટાડો - (ટર- ટ) 
બરફનું વજન : (વ.ુ- ૧.) 
ખરફૂના પાણીના ટેમ્પરેચરમાં વધારો - (2 ;-૦)-ટ; 
કુલ ગલન ગુપ્ત ઉષ્યુતા - ક્ષ % (વ- વદ) 
પાણીએ ગુમાવેલી ઉ"ખુતા - પાણીનુ' વજન »« રેમ્પરેચરતે। ઘટાડૅ। % વિ. ઉ. 
-(વ--૧૨)૦૦૪(2૪-૪;)2૧ 
બરફેે મેળવેલી $ _/ ગલન બરફના ટેમ્પરેચરતે. ૦ 
ઉખષ્ણુત| ક ઉષ્યતા)” ( પાણીનું વજન ઘટાડે જ 7?” 
-ક્ષ%(વ-- ૧;) 4 (વ;- ૧)? (ટ) 2૮૧ 
( તોંધ:-બરક્‌ ખે રીતે ઉષ્ણુતા મેળવે છે, જ્યારે ૦ * સે. ટેમ્પરેચરે 
બરફનું પાણી યાય ત્યારે તે ગક્ષન ઉખ્ણુતા મેળવે છે, બધું બરફ એગળી 
રહે એટલે ૦” સે. ના પાણીનુ ટેમ્પરૅચર વળી પાછું વધે છે યારે 
ખીજી ઉષ્યુતા મેળવે છે. કાચતા ન્નમે મેળવેલી ઉખ્ણુતા નજીવી જ છે.) 
એટલે પાણીએ ગુપાવેલી ઉષ્ણુતા - બર્ફરે મેળવેલી ઉષ્ણુતા 
(ત(- ૧ર)? (ટ(- 2) ક % (જ;- ૧.) - (૧ ડ- ૧) ૪ ટ. 
હ (૧૩-૧:)- (૧;-૧) દે (ટ૧-ટ;) - [(વડ-૧;) 292; 
ત વ ૮ (ટ-ટ૬)-ટ 
વરાળનું પાણી થાય છે ત્યારે પણુ પુષ્કળ ઉષ્ણુતા બહાર પડે 
છે. નો આપણે વરાળથી દાઝીએ તો વરાળતુ' ટેમ્પરેચર ૧૦૦” 
સે. હોવા ઉપરાંત તેમાં ઘણી ગુપ્ત ઉષ્ણુતા (બાષ્પીભવન 
ઉષ્મુતા) રહેલી છે એટલે વરાળ ચામડીને લાગતાં ગુપ્ત ઉષ્ણુતાની 
અને ૧૦૦” સે, જેટલાં ટેમ્પરેચરની સાથે અસર થાય છે. જે. 


(3૦2) 


૧૦૦ સે. ગરમ પાણીથી જ દાઝીએ તો તેથી એણછુ 
નુકશાન થશે; કારણુ કે તેમાંથી ગુપ્ત ઉષ્યુતા ખહુ।ઉર નથી પડેતી. 
આ કારણુથી ઊકળતા પાણીથી અને વરાળથી દાઝીએ તે। વરાળની 
અસર વધુ ખરાબ થશે. 


આપણા હાથ ઉપર સ્પિરિટ, 
કા આલ્કાહાલ કૅ ધ્થર જેવાં જલદી ઊડી 
ઇલા તેવાં પ્રવાહી રેડીએ તો આપણે! હાથ 
109201 6 ડંડા થતો લાગે છે. આનુ' કારણુ એ છે 
(€10€#410%દ કૅ પ્રવાહ વાયુરૂપ થાય છે ત્યારે તેના 
અયુને ગુપ્ત ઉષ્ણુતા આપવી પડે છે. 

એ ઉષ્ણુતા આપણા હાથના અણુમાંથી લઇ લેવામાં આવે છે 
અને તેથી તે ઠડો પડે છે. આથી મ'દ બાષ્પીભવન 
(૦0800706101) થાય છે ત્યારે જે વસ્તુ ઉપરથી પ્રવાહાં ઊડી 
જાય છે તેમાંથી ઉષ્ણુતા લઈ લે છે, અને તેથી જ તે વસ્તુતુ' 
ટેમ્પરેચર એણછું થાય છે. આપણુને ખૂબ તાપ લાગ્યો હોય અને 
પરસેવાના પુષ્કળ ખિ બાક્યાં હાય તો આપણે પ“ખા નીચે 
ખેસીએ છીએ, આથો પરસેવાતુ' મ'દ બાષ્પીભવન થાય છે અને 
તેને લીધે આપણા શરીરમાંથી પુષ્કળ ગરમી પરસેવાનાં બિ'દુનુ' 
ખાષ્પીભવન કરવામાં વપરાય છે, અને તેથી આપણને 
ઘણી ઠૅ'ડક લાગે છે. એક એલ્યુમાંનયમના પ્યાલામાં 
ઇથર નામતુ' પ્રવાહી લઈને તેમાં એક પોલી નળી મૂડી 
ખૂબ નતેરથી અ'દર હુવાનેો સ'ચાર કરીએ તો તે પ્રવાહોતુ' 
ઝડપથી મ'દ બાષ્પોભવન થાય છે; અને તેથી તે 'ઘણુ'જ ઠં'ડુ થઇ 
જાય છે. લાંબા વખત એમ ચાલુ રાખવાથી એલ્યુમિનિયમને 
પ્યાલો ખૂબ ઠ'ડો થઈ જાય છે અને પ્યાથ્ાની ખહારની બાજુની 


૬. મદ બાષ્પીભવન 


(૩૦૧૨) 


નજીકની હુવા ઠં'ડી થવાથી હુવામાં રહેલા ભેજમાંથી પાણીનાં 
ખિ'દુ પ્યાલાની બહારની બાજી ઉપર ઝાકળની પેઠે ખાઝી જાય છે. 


ચહુ પીતી વખતે આપણુ ગરમ ચહાની રકાખીમાં દર વખતે. 
કુક મારી ચહાનેો ઘૃ'ટડો ભરીએ છીએ. એથી આપણુને ચહુ 
ખહુ ગરમ નથો લાગતી. આવતુ કારણુ એ છે કૅ દરેક વખતે ફૂ'ક 
મારવાથી મોંના ભેજનું મ'દ બાષ્પીભવન થવાથી સોં ઠંડુ પડે છે 
અને તેથી ચહાને ધુ'ટડે ગરમ હોવા છતાં દાઝતા નથી. ને એકી. 
ફૂ'કે ચહા ઠંડી પડી જતી હોત તો વારવાર ફે'ક મારી ચહા 
પીવી પડતે નહિ, એટલે ચહાની ઉષ્ણુતા ખાસ ઘટી જતી નથી, 
પરતુ બાષ્પીભવનથી મોંની ગરમી એછી થાય છે અને તેથીજ 
ચહુ વડે માં બળતુ' નથી. 


ભીના કપડાં છાંયડામાં સુક્વીએ છીએ 
તો ચે થોડીવારમાં અ'દરને! ભેજ ઊડી 
111 1'€1€€ 0€107€€11 વઃ જ પાણા હોળાયુ 
વા 00: હોય તે પણુ થોડી વારમાં ઊડી જાય છે. 
001 એ ઉપરથી અતુમાન થાય છે કે 
સાધારણુ રીતે પાણીનું હુસેશાં મદ 
બાષ્પીભવન (007810016.601011) થયાજ કરે છે; અને જેમ ટેમ્પરેચર 
વધુ હોય તેમ ખાષ્પીલવન ઝડપથી થાય છે. હવાને પ્રવાહુ પાણી 
ઉપરથી પસાર થતો હેય તે પણુ મ'દ ખાષ્પીભવન ઝડપથો 
થાય છે. હુવા સુકી હોય તો પણુ મ'દ બાષ્પીભવન વધુ થાય 
છે. પાણીની સપાટી જેમ વધુ મોટી હોય તેમ બાભ્પીભવન વધુ 
થાય છે. એટલે ખાષ્પીભવન ઝડપી અને વધુ બનાવવામાં નીચેની 
પરિસ્થિતિ મદદ કરે છેઃ (૧) વિસ્તૃત સપાટી, (૨) વધુ ટેસ્પરેચર,,. 
(૩) હુવાને ઝડપી પ્રવાહુ અને (૪)સુકી હુવા, 


૭. બાષ્પીભવન અને 
ઉતક્લન વગ્ચેનો ભેદ 


(૩૦૨) 


ઉત્કલન -(0૦11છુ) વેળા પણુ પાણીનુ' બાષ્પીભવન 
-(૦₹&0781101) થાય છે; પરતુ તે ઘણુ'જ ઝડપથી થાય છે. 
પાણી ઊકળતુ હોય છે ત્યારે વાસણુના તળિયાંમાથી ઝડપથી 
“પરપોટા નીકળે છે. એ પરપોટા પાણીની વરાળના છે; એટલે 
ઉત્કુલન વેળા બાષ્પીભવન માત્ર સપાટી ઉપર જ ન થતાં પાણીની 
અ'દર પણુ થાય છે. એવાં બાષ્પીભવનને આપણે જલદ ખાષ્પી- 
ભવન (02801715811010) કહીએ છીએ. ઉત્કલન વખતે થતું 
જલદ બાષ્પીભવન (૪2૩0૦11321101) એક ચોક્કસ ટેમ્પરેચરે જ 
થાય છે; જ્યારે મદ બાષ્પીભવન (૦₹&007811011) ગમે તે ટેસ્પ- 
“૨ચર્‌ થાય છે. 


“૮ વાદળ, હવાને પૃથ્વીની સપાટીના લગભગ તષ 
ભેજ અને ઝાકળ ચૅવુથો'શ ભાગ સસુદ્રના પાણીથી વિ'ટા- 
ળાયથેલે છે. એના ઉપર સૂર્યનો તાપ 

પડેવાથો હુમેશાં પાણીતું મ'દ બાષ્પીભવન થયા કરે છે. 
ભેજ હુવામાં હુમૈશાં કાયમ રહે છે. શિયાળામાં ભેજ 
સછે હાય છે, ઊનાળામાં વિશેષ હોય છે, અને ચોમાસામાં 
સૈથી વધુ ભેજ હોય છે. પ્યાલામાં ખરફ્‌ નાંખી આપણે કેઇ 
પીણુ લઇએ છીએ ત્યારે પ્યાલાના બહારની ખાન્દુએ પાણીનાં 
બિ'દુ બાઝી જાય છે. આથી સ્પછ થાય છે કે ખહારની હુવામાં 
શેજ રહેલો છે અને ટેમ્પરેચર આછું થતા તેમાંનો કેટલેક 
ભેજ પાણીના બિ'રુરૂપે ઠરી જાય છે. ખાસ કરીને ઠૅ'ડીના 
દિવસોમાં સવારે વનસ્પત ઉપર ઝકળનાં બિ'દુ ઠરલાં, માલૂમ 
પડે છે. વળી કેટલીક વાર ઝાકળ પડ્યા ઉપરાંત ધુમ્મસ પણુ 
“વરસે છે. ધુમ્મસ એટલે એક જાતનુ' વાદળનુ' રૂપ. રાતની ઘણી 
“હ'ડીને લીધે  હુવામાં રહેલો ભેજ તેમાં રહી શકલે નથી; એટલે 


(૩૦૩) 


'એમાંથી સૂક્મ પાણીના બિ'દુએ ખ'ધાય છે અને વાદળ- 
કૂપે દેખાય છે. એ વાદળના ખિ'દુ સૂક્મ હોવાથી હુવામાં 
તરતાં રહે છે. 

જે પ્રદેશમાં લાંખા વખત તાપ પડે છે ત્યાંની 
હેવા એક'દરે પાતળી થઇને ઊ'ચે ચઢે છે અને તેથી ઢુવાનુ' 
દબાણુ ઓછુ થાય છે. એ ઓછાં દખાણુવાળા પ્રદેશમાં સસુદ્રને 
ભેજ અને વાદળવાળા પવન પસી જાય છે અને તે ઢુવાના 
પ્રવાહુની સાથે ઊચે ચહે છે. એમ થવાથી તે ઢુવા ઓછાં ટેમ્પરે- 
ચરવાળા વાતાવરણુમાં દાખલ થાય છે, અને એ રીતે હુવા એકાએક 
ઠૅ'ડી પડવાથી તેમાંથી પાણીના બિ'દુ બ'ધાય છે. આમ એ 
વાદળના બિ'દુ મોટાં થાય છે અને છેવટે વરસાદરૂપે નીચે પડે છે. 
તેમાંથી વાદળની પેઠે પાણીનાં સૂક્ષ્મ બિંદુ ધૂળના રજકણુના 
કેન્દ્ર ઉપર સામાન્ય રીતે બ'ધાય છે. સપાટી ઉપર માત્ર એક 
સ્થળના ટેમ્પરેચરના ઘટાડાથી ઢુવામાં પાણીનાં ખબિ'[દુ બ'ધાય 
છે, ત્યારે એને આપણુ ધુસ્મસ કહીએ છીએ. ઢુવાના પ્રવાહે 
ઊ'ચે ચઢવાથો થતા દખાણુ અને ટેમ્પરેચરના ઘટાડાથો વાદળાંની 
[ઉત્પત્તિ થાય છે. 

કેટલોક ભેજ ઠરી જઇને સોટા બિ'રુરૂપે વનસ્પતિ અને 
'ઓજી વસ્તુ ઉપર ખાઝે છે. તેને ઝાકળ કહેવામાં આવે 
છે. હુવા કેટલી ઠૅ'ડી થાય તો ઝાકળ ખાઝે એ ઘટના સાદા 
પ્રયોગ વડે નક્કો કરી શકાય છે. 

પ્રયાગઃ-એક ચળકતી બાજાવાળુ' એંલ્યુમિનિયમતનુ ન્નમ લે. તેમાં 
“થાડું પાણી રેડે અને તેમાં એક યર્મો(મિટર રાખે. ધીમે ધીમે બરફના 
“નાના ટુકડાને પાણોમાં નાંખી પાણીને હલાવતા રહે, જામતી બહારની 
ખાજુ ઉપર ઝાકળના બિ'દુ બધાવા લાગે ત્યારતું ટેમ્પરેચર નોંધે' . 
-એ ટેમ્પરેચર તે ઝાકળાબ'દુ છે. 


(3૦૪) 


જે 'ટેમ્પરેચરે હુવામાંના ભેજ ઠરીને પાણીના બિ'દરૂપે 
અબ'ધાવા લાગે છે, તે ટેમ્પરેચર્ને ઝાકળબિદુ (તંટ૫?-00111) 
કહેવામાં આવે છે. 

ઝાકળ બ'ધાય તો પણુ હવામાં હુમેશાં અમુક પ્રમાણુમાં 
ભેજ તો રહે છે જ. દરેક ટેસ્પરેચરે હુવામાં વધુમાં વધુ 
અસુક પ્રમાણુમાં જ ભેજ રહી શકે છે. ઓછાં ટેમ્પરેચર 
હવામાં થોડો ભેજ રહી શકે છે અને વધુ ઢેચ્પરેચરે વધુ 
ભેજ રહી શકે છે. આમ હુવાતુ' ટેમ્પરેચર એછું કરવામાં 
આવે તો અ'દરનેો ભેજ અસુક ટેમ્પરેચર સુષી જ રહી શકશે. 
વળી ટેમ્પરેચર તેથી પણુ ઓછું કરીએ તો વધારાને! ભેજ 
ઝાકળરૂપે ઠૅરી જાય છે. શિયાળામાં ઢુવામાં ભેજ ઓછે હોય છે; 
એટલે ઝાકળબિ'રુ ઘણાં એછાં ટેમ્પરેચરે આવે છે. ઊનાળા 
અને ચોમાસામાં ઝાકળબિ'દુ ઊ'ચા ટેમ્પરેચરે હોય છે. ને 
હુવામાં હદ ઉપરાંતનો ભેજ હોય તો તે જ ટેમ્પરેચરે ઝાકળ 
ખ'ધાશે અને ઢુવાને ઠૅં'ડી કરવાની જરૂર પડેરે નાંહું. 
ચોમાસામાં હવામાન ઘણું ઠૅ'હુ થઇ ગયુ હોય અને પુષ્કળ 
વરસાદ આવતો હોય, ત્યારે કાચની ખારીના અ'દરના ભાગમાં 
ઝાફળનાં બિ'દુ આાઝેલાં માલૂમ પડે છે. એનું કારણુ એ છે કૅ 
હુવામાં અસ્ુક પ્રમાણુથી વધુ ભેજ રહા શકતો નથાં. ભેજનું 
પ્રમાણુ જ્યારે વધી જાય છે ત્યારે વધારાનો ભેજ ધન વસ્તુના 
કેન્દ્ર (1પહાંપક) ઉપર ઠરે છે અને તેના ઝાકળનાં બિ'ટ્ુ 
બધાય છે. 

દરિયાની સપાટી નજીક પાણી. 
હમેશાં ૧૦૦ સે, ટેમ્પરેચરે 
ઊકળે છે. પરતુ હવાના 
દબાણુના ફેરફારની સાથે. 


૯. હુવાનદ દબાણની 
ઉત્કલનબિ'દુ (001118 
00111) ઉપર અસરે 


(3૩૦૫) 


ઉહ્લનબિં'દુ (001195 બંપ) માં પણુ ઘણા ફેરફાર થાય 

છે. ઊ'ચા પર્વતના શિખર ઉપર જઇએ તો માલૂમ પડે છે 

આકૃતિ ૧૪૫ કૅ પાણી ૧૦૦* સે. થી ઓછાં રેમ્પર્‌- 

ર ચરે ઊકળે છે. ઊ'ડી ખાણું (011100) 

માં જઇએ તો હુવાનું' દબાણુ વધુ 

થવાથી પાણી ૧૦૦ સે.થી વધુ ટેમ્પરે- 
ચરે ઊ૩ળે છે. 

નીચેના પ્રચોગ વડે ઓછા દખાણુમાં 

પાણીનું ઉત્કલનખિન્ટુ નીચુ' ઊતરે છે 
તે સમજાય છે. 


પ્રયોગ : પ્રયમ એક કાચની બરણી 
લો અને તેમાં અધું” પાણી ભરીને ઊકાળો. 
પાણી ઊકળવા લાગે ક તુરત એમાં ઠવા 
ન પ્રવેશે એવો! ખૂચ લગાડી બ'ધ કરો અને 
આકૃતિ (૧૪૫) માં બતાવ્યા પ્રમાણે ઊંધી રાખો. હુવે પાણી ઊકળતુ” 
બ'ધ થયેલું માલૂમ પડશે. એકાદ વાદળી અથવા કપડાને 
ભી'જાવી તેના ઉપર પાણી નીચે।વશે તો અ'દરતું પાથી ઊકળવા માંડે. 
( અ'દરના પાણીનું ટેમ્પરેચર ૧૦૦**સે.થી એછુ હશે. ) 
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ઉપરના પ્રચોગમાં ઓછાં ટેસ્પરેચરે પાણી ઊકળવાનુ' કારણુ 
એ છે કે બરણીમાં પાણોની ઉપરનો ભાગ વરાળથીજ ભરેલે 
છે અને તેના ઉપર ઠં'ડુ પાણો રૅેડતાં તેમાંની કેટલીક વરાળનુ' 
પાણા બની જતાં અ'દરતુ' દખાણુ એકાએક એણછુ' થાય છે. 
પાણુાની ઉપશનુ' દખાણુ ઓછુ થવાથી, પાણીનુ' ટેમ્પરેચર 
૧૦૦ * સે. ન હોવા છતાં પણુ તે ઊકળવા-માંડે છે. આજ ફારણુથી 
ઊ'ચા પર્વત ઉપર દખાણુ એછુ' હોવાથી ચહા બનાવવા 


હ્ે૦ 


(30૬) 


માટેનુ' ઊકળતુ' પાણી ઓછાં ટેસ્પરેચરે હોય છે અને તેથી 
ચહા સારી બનતી નથી, 


આમ પ્રયોગો વડે સિદ્ધ થાય છે કે 


હવાતુ' દબાણ જેમ વલ તેમ પ્રવાહીનુ' ઉત્કલનબિ'દ 
પણ વકુ થાય છે અતે દબાણ ઓછું થાય છે તેમ ઉત્ક્લન- 
ખિ'૬દ પણ નીચુ' આવે છે. 


આરૂતિ ૧૪૬ 
રં 
(«૧ 






ઓછાં દખાણુવાળી હુવા હોય 
તેવી જગ્યાએ પાણીમાં અથવા વરાળઃ 
માં રાંધવાની વસ્તુ બરાબર રધાવી 
નથી; કારણુ કે હુવાનું દખાણુ ઓછું 
હોવાથી પાણીનું ઉત્કલનખિ'દુ ૧૦૦” સે. 
થી ઓછું રહે છે. આવે સ્થળે રાંધવા માટે 
પેપિનનુ વાસણુ (1700115 ૧1૪૦૩1૦1) 
વાપરવામાં આવે છે (આમૂતિ ૧૪૬). એ 
વાસણુને ચુસ્ત બ'ધ બેસતાં ઢાંકણું « 
વડે બ'ધ કરેલું છે. ઢાંકણાંમાંથી એક 
થમૌોમિટર થ અને એક વાલ્વનો સળિયો 


મ, અ પસાર કરેલાં છે. વાલ્વના સળિયા 
5! 
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પેપિનનું વાસષયુ, 





ર. , શ ઉપર એક ભારે વજન (૧) રાખેલું 


છે. તેથી વાલ્વની ઉપર ઉચ્ચાલન 
વડે દ૬ખાણુ થાય છે. દર્શક ર 


વાસણુમાંની વરાળનું દખાણુ બતાવે છે. વજન વ ને! ઘટતો 
કૂરફાર કરીને ગમે તે ટેમ્પરેચરે એ વાસણુમાં રાખેલી 
વસ્તુને રાંધી શકાશે. ને વરાળનુ' દભાણુ વધુ થઇ જાય 
તે વાલ્વ આપસેળે ઊઘડીને વરાળને માર્ગ ડરી આપે છે. 


(૩૦૭) 


સાધારણુ રીતે રસોઈ કરતી વેળાએ ઊફળતા પાણીના વાસણુ 
ઉપર ભારે ઢાંકણું મૂકવાનુ' પ્રયાજન પણુ આજ છે, વળી 
એજ સિદ્ધાન્તને આધારે સાધારણુ હુવામાનના દખાણુમાં 
વાયુરૂપમાં રહેતા ક્લોરિન અને કાર્ખન ડાયાફસ!ાઇંડ જેવા 
વાયુ ખૂબ દખાણુ કરવાથી પ્રવાહી રૂપમાં આવી શકે છે. 
ઘણા દખાણુને લીધે એ પ્રવાહીનું ઉત્કલનબિ'ટુ ઘણું ઊ'ચુ' 
ચઢે છે, અને તેથો સાધારણુ ટેસ્પરેચરે એટલાં દખાણુમાં 
તે પ્રવાહી સ્વરૃપમાં રહે છે. 
ગલનખિ'ટુ ઉપર દખાણુની અસર નીચેના પ્રયોગથી સમજાય છે. 

પ્રયોગ :-બરકફનું એક મોટું ચોસલું લઇ ખે ટેકા ઉપર મૂકે 
અને તેના ઉપર ખે છેડૅ ભારે વજન બાંધેલો એક તાર લટકાવે।. 

આફાત ૧૪૭ વજન બર્‌ાબર ભારે હશે તો એ તાર 
બરફના ચોસલાને કાપીને નીચે ઊત- 
રવા માંડશે. થોડી વારમાં આખાં 
બરમફૂનાં ચોસલામાં યધંતે એ તાર 
પસાર થઇ જશે, પરતુ ચોસલાંના 
ખે ભાગ થવાને બદલે બરકના બન્ને 
ભાગ ન્નેડાયલા જ માલૂમ પડશે 
(0000 (આકૂતિ ૧૪૭). 

અરફૂને કાપીને તાર અ'દરથી પસાર થાય છે, ત્યારે ખરકેનું 
પાણી ખને છે; પરતુ તારના દખાણુથી એ પાણીનું ટેસ્પરેચર 
"ઇ”સે. થી એછુ' થાય છે એટલે કે ગલનખબિદુ ૦ સે. થી 
નીચે ઊતરે છે. આથી તાર પસાર થયા પછી જે પાણી ઉપર 
આવે એ પાછુ ૦ સે.થી ઠંડુ હોવાથી તુરતજ ઠૅરીને બરફ 
થઇ જાય છે અને ઉપરના બરકફેના છટા થયેલા ભાગને સાંખી દે 

ક્‌ 

છે. જેમ તાર નીચે ઊતરતો! જાય છે, તેમ ઉપરનો ખરક પાછો 





ફઃ રી 1 

| 
[11.: 1 [011 
પિ ( 


(૩૦૮) 


સ'ધાતો જાય છે; એટલે આખે તાર બરફેને ફાપીને નીચે પડવા 
છતાં બરકેના ચોસલાં પાછાં સ'ધાઇ જાય છે. આજ પ્રમાણે ખે 
બરફના ટુકડાને દબાણુ કરીને ઘસીએ તો તે બન્ને સ'ધાઈ જાય 
છે, આ રીતે ખરરેની સ'ષાવાની કિયાને રીલેશન (₹0૪0]1&1010) 
કહેવામાં આવે છે. જે પદાથો પીગળે વારે તેમના કદમાં ઘટાડો 
થાય તેવા પદાથી ઉપર દબાણુ કરવાથી તેમનું ગલનખિ'ટુ નીચે 


ઊતરે છે. 
પ્રયાગ (૧):-એક કાચની ગરણીમાં 
૨૦ ગલનાબિદુ અને બરફને ભૂકો ભરી ચર્મામટર વડે તેતુ. 
ઉત્કલનબ'હુ ઉપર્‌ રેમ્પરેચર નોંપે. હવે બરફના ભૂકામાં થોડુ" 
દ્રાવણુની અસર. યીહડું ભેળા અને ફરીથી ટેમ્પરેચર તેો. 
ત્રીજવાર વળી વધુ મીઠું ભેળી ફરીથી 
ટેમ્પરેચર તોપો. 
પ્રયાગ (૨):-એક કાસની બરણી ((8851:)માં થોડુ' ચોખ્ખુ 
પાર્ણી ઊકાળો. તેમાં ચર્માિટર મૂકી તેનુ ટેમ્પરેચર નોંધો. હવે ઊક- 
ળતાં ષાણીમાં થોડું મીઠું નાખો અતે ફરીથી ટેમ્પરેચર તોૉંપે. 
બીજી વધારાનું મીડું નાંખી ફરીથી ટેમ્પરેચર તેૉપે. 
ઉપરના પ્રયોગ (૧)માંથી માલૂમ પડે છે કે ખરકેના 
ભૂકામાં કેઇપણુ ક્ષાર ભેળવાથો તેનું ટેમ્પરેચર ૦ સે, થી ઓછું 
થાય છે. જેમ વધુ ક્ષાર નાખીએ તેમ ટેસ્પરેચર ૦ સે,થી 
વધુ નીચે ઊતરે છે. 
પ્રયાગ (૨) ઉપરથી માલૂમ પડે છે કૅ ચોખ્ખા પાણીનું 
 ઉત્લનબિ'દુ ૧૦૦ સે. થી વધુ થાય છે. જેમ ક્ષારતુ' પ્રમાણ 
વધે છે તેમ ઉત્કલનબિ'દુ ઊંચુ થાય છે. 
આ ઘટનાનો એક ઉપયોગ આઇસકિમ ખનાવતી વખતે 
થાય છે. આઈસક્રિમના સ'ચામાં વચ્ચેના પાતળા ધાતુના ડખ્ખામાં 


(૩૦૯) 


ટ્રૂધ, સાકર વગેરે નાંખી ડખ્બાને બ'ધ કરવામાં આવે છે. એ 
ડેખ્બાને એક લાકડાંના વાસણુમાં મૂકી ફરતે બરફના ટુકડા અને 
સીઠુ' નાંખવામાં આવે છે એટલે તેનું ટેમ્પરેચર ૦ સે. થાં 
પણુ ઓછુ થવાથી પાતુના ડખ્બામાં રહેલું દ્ધ ઠૅરીને તેનું 
આઇસક્રિમ ખ'ધાય છે. ને એકલે બરક્‌ જ નાંખીએ તો ટ્ધતુ' 
ટેસ્પરેચર માત્ર ૦*સે. સુબી જ નીચે ઊતરે છે. નને ૦” સે.થી ઓછુ 
રેમ્પરેચર થાય તે જ ટ્ધધ ઠરે છે અને આઈસકિમ ખ'ધાય છે. 
આ કારણુથી બરક્‌માં મીઠું' નાંખવામાં આવે છે. 
બીજે ઉપચોગ રસોઈ કરતી વખતે પાણીનુ ઉત્કુલન- 
ખિ'દુ વધારવામાં થાય છે. કોઇ વસ્તુ ઊકાળતાં પાણીમાં બરાબર 
ન ચડતી હોય તો પાણીમાં સ'ચોારોા નાંખવામાં આવે છે. આથી 
ઊકળતાં પાણીનુ ટેસ્પરેચર વધે છે અને વસ્તુ ચડી જાય છે. 
થમોસિટર ઉપર પાણીના ઉત્કલનબિ'દુની નોંધ કરવા માટે 
થમોસમિટરના ગોળાને પાણીમાં ડુખાવવામાં આવતો નથી, કારણુ 
કે ને પાણી શુદ્ધ ન હોય તો તેમાં આગળેલા ક્ષારને લીધે 
તેનુ' ટેમ્પરેચર ૧૦૦” સે. થી ઊ'ચે જશે અને થસોમિટર 
ઉપર ખોટો આંક નોંધાશે, વરાળનું ટેમ્પરેચર સાધારણુ દબાણમાં 
(૭૬ સેમિ. દખાણુમાં) ૧૦૦”સે. જેટલું રહે છે. 
. ર પાણીનું બરફ બનાવવુ હોય, 
દં કુર ન. પાણીને ઠં'ડુ' કરવુ' હોય, એરડાની હુવા 
સખ ગરમ હોય તેતુ' ટેમ્પરેચર ઓછું 
જરવુ' હોય, અથવા ગમે ત્યારે ઠૅ'-ડક ઉત્પજ્ઞ કરવી હોય તો 
આગળ જેઈ ગચેલા કેટલાક નિયમોનો આશ્રય લેવો પડે છે. 
આષ્પીભવન વડે ઉષ્ઝુમાન ઓછુ' થઇ શકે છે તે આપણે મથમ 
જેયું' છે. એ નિયમોનો ઉપયોગ કરી થોડા -પ્રમાણુમાં બરફ 


(3૧૦) 


પણુ બનાવી શકાય છે. એક લાકડાના ટુકડા ઉપર થોડુ' પાણી 
રડી તેના ઉપર પાતળા કાચનુ' પ્યાલું મૂકી તેમાં થાડુ' ઇથર 
રેડો. એ ઇથરમાં એક કાચની નળી મૂકી તેમાંથી એક પગની 
ધસમણુ વડે નનેરથી પવન ફેંકો. થોડી વારમાં પ્યાલાની નીચેનુ 
પાણા ઠરી જઇને તેનુ' બરફ બ'ધાશે અને કાચનુ' પ્યાલું લાકડાના 
ડ્ુક્ડા સાથે ચાટી જશે. પ્યાલાના ઇથરતુ' ઝડપથી બાષ્પીભવન 
થવાથી તેનુ' ટેમ્પરેચર એણુ' થઇ જાય છે અને તેથી તેની 
નીચે રહેલું પાણાં પણુ બરક્‌ બની જાય છે. 

ઠૅ'ડક ઉત્પન્ન કરવાની ખીજી રીત વાયુને એકાએક વિસ્તૃત 
કરવાની છે. ખાયસિકલની વ્યબમાં ખખ ન્ેરથી હુવા ભરવામાં 

ષ્ઝ ક 

આવે તેો એ હવાનું ટેમ્પરેચર વધે છે; પરતુ ને એ જ 
હવાને એકાએક બહાર નીકળવા દેવામાં આવે, તો એ પુષ્કળ 
ઠં'ડી થઇ જાય છે. નેરથી ઢુવા બહાર નીકળતી હાય તે વેળા 
નળી આગળ ઢ્યાથ રાખવાથી માલૂમ પડશે કે હુવા બહુ જ 
ઠૅ'ડી લાગે છે. ઢુવાને ખદલે કોઇ પણુ વાયુને એકાએક વિસ્તૃત 
કરવામાં આવે તો પણુ એ જ પરિણામ આવે છે. કાચના એક 
અ'ધ ગોળામાં થોડુ' પાણી રાખી તેની હુવા એકાએક શોષી 
લેવામાં આવે તો અ'દર ઘણી ઠ'ડક ઉત્પન્ન થશે અને પરિણામે 
ગાળામાંની હવામાં રહેલો ભેજ વધુ થઇ પડવાથી તેતુ' વાદળ 
બ'ધાઇ જરો. 


ખરક અનાવવાનું' ચ“ત્ર આમુતિ (૧૪૮) માં બતાવવામાં 
આવ્યુ' છે. ટ; અને ટુ વાસણુમાં નર્‌ અને ન, નળીઓ છે, 
એ ખન્ને નળીઓને નીચેના ભાગમાં એક બારીક છિદ્રવાળા 
વાલ્વ ૨૩ થી નેડેલી છે. ર4 નળીમાં થોડુ' એમોનિયા 
( 80000010116 ) પ્રવાહી શભરેલુ' છે. એ નળીને કેલ્શિયમ ફૂલોરાઇડના 


(૩૨૨) 


આકૂતિ ૧૪૮ 





દ્રાવણુમાં ( ૩01૫1101 0૦4 08161011 01101100 ) રાખેલી 
છે અને નર નળીને ફૂરતે # અને ૪ નળી વાટે ઠંડુ પાણો 
દાખલ કરવામાં આવે છે. જ્યારે પ'પ ૫ નો પિસ્ટન નીચે ઊતરે 
છે, યારે ૧; વાલ્વ ઊઘડે છે અને એથો ન; માંના એંમાનિયા 
પ્રવાહીનું બાષ્પીભવન થાય છે. એકાએક પ્રવાહીનુ' બાષ્પીશવન 
થવાથી તેતુ' ટેમ્પરેચર ઘટી જાય છે અને ટ; માં રહેલું દ્રાવણ 
ઠંડુ થાય છે. પિસ્ટન ઊ'ચે ચઢે છે, ત્યારે વ; બ'ધ થાય છે, 
૧ર વાલ્વ ખહ્લે થાય છે અને એમોનિયા વાયુ સ'કેચાઇને 
નળી નર માં દાખલ થાય છે. અહુ' ઠૅ'ડા પાણીને લીધે એ વાચુ 
ઠૅ"ડો પડે છે અને તેતુ' પાછું પ્રવાહી બને છે. એ પ્રવાહી વળી 
પાછું વડુ વાલ્વ મારફતે ન; નળીમાં દાખલ થાય છે. આમ 
લાંબા વખત પપ ચાલવાથી ટ; માં રહેલાં દ્રાવણુનું ટેચ્પરેચર 
ઘણુ' જ ઘટી જાય છે અને ૦* સે. થી પણુ નીચે ઊતરી 
જાય છે. એ દ્રાવણુને બ અને વ નળી વાટે બાજુમાં 
રાખેલી મોટી ટાંકી ટર માં ફેરવવામાં આવે છે. એ ટાંકીમાં 


ચોખ્ખા પાણી ભરેલાં ધાતુના વાસણુ! વ રાખવામાં આવે છે અને 
તેમાં બરફ બ'ધાય છે. ી 


(3૨૨) 


સુભઇ જેવા શોટા શહેરમાં 
ઓફિસજન વાયુ અને હુવા પણુ 
પ્રવાહી સ્વરૂપમાં મળી શકે છે. હુવા 
શૂન્યથી નીચે-૧૫૬* સે. ટેમ્પરેચર 
પ્રવાહી બતે છે. પ્રવાહી હુવા ચોખ્ખા કેરાસિન તેલ જેવી 
સ્રાધારણુ ભૂરાશવાળી દેખાય છે. પ્રવાહી હુવાને દેવારના 
શન્યાવકાશવાળાં પાત્ર (૪&0૫૫૫૩૧ ૪૦૩૩૦1) માંજ (આફુતિ ૧૬૨) 
રાખી શકાય છે. એ પાત્રમાં પણુ એ હુમેશાં ઊકળતી રહે 
છે. હુવામાંના નાઇટ્રોજનનું' જલદી બાષ્પીભવન થતાં તે ઊડી જાય 
છે અને ઔફિસજન વાયુ રહી જાય છે; કારણુ કે તેનુ' ઉત્કલનખિ'દુ 
એકિસર્જનથી સહેજ એઓછુ' છે. એટલા ઉષસુમાને પારો ઘન 
થઇ જાય છે અને ફુલ, રખર, સીસાંના તાર વગેરે સખ્ત 
અને બરડે થઇ જાય છે. આપણી પ્રથ્વીનુ' ટેમ્પરેચર પણુ 
એટલું એણું થઇ જાય તો પૃથ્વીની સપાટી ઉપર હુવાના 
પ્રવાહીના ૩પ ફૂટ ઊડો સસુદ્ર ચારે બાજુ ફૂરી વળે. હુવાને 
પ્રવાહી સ્વરૂપમાં લાવવાથી ચે૦ખી હુવા એક જગ્યાએથી 
આછી જગ્યાએ લઇ જઇ શકાય છે. ખાસ કરીને ડોકટરના 
ધ'ધામાં ઔક્સિજનનો ખૂખ ઉપચોગ થાય છે. એફિસ- 
જનની મોઢા જથ્થામાં જરૂર પડે તો નાના વાસણુમાં પ્રવાહી 
સ્વરૂપે લઇ જઇ શકાય છે. હુવાને પ્રવાહી બનાવવામાં વાયુને 
એકાએક વિસ્તૃત કશ્વાથી ઠંડો પડે છે તે સિદ્ધાન્તને ઉપચોગ 
જરવામાં આવે છે. હુવાને પ્રવાહી બનાવવાનુ ય'ત્ર કેમ ચાલે છે 
તે નીચેની આફત (૧૪૯) વડે સમજાવવામાં આવ્યુ છે. 


પ'પવડે હુવા લગભગ ૨૦૦ હુવામાન જેટલાં દખાણેં ટ 
વાસણુમાંની નર નળીમાં મોકલવામાં આવે છે. એ હુવા આમ 


૧૨. હુવાનુ' દ્વીભવન 
[1101801101 
01 હાં! 


(૩૨૩) 


સ'કેોચાવાથી ગરમ થાય છે, એટલે એની કૂરતે અ અને થ 
ટ્વારા પાણી મૈકલવાથી એ હુવા ઠૅ'ડી પડે છે. એને તીરની 
દિશામાં સોકલવામાં આવે છે. એ નળીની ફરતે ઊન લગાડી 
દ્રીધેછુ' હાય છે અને જેથી બહારની ગરમી તેને અસર કરી શકતી 
નથી. ૫ વાસણુમાં એ નળી ખલે છે અને તેની ફરતે ન; નળી 
આવી રહેલી છે. નર નળીમાં હુવા ઉપરથી નીચે ઊતરે છે, જ્યારે 
સત; માં હુવા નીચેથી ઊ'ચે નય છે અને ત્યાંથી તીર વડે બતાવ્યા 
પ્રમાણું પાછી પ'પમાં દાખલ થાય છે. નર ની અ'દરની હુવા 


આરુતિ ૧૪૯ 





૨૦૦ હુવામાનના દબાણુથી નીચે ઊતરે છે અને એક ઘણા 
ખારીક વાહવ વ માંથ એકાએક વિસ્તૃત થઇ ૧૬ હઢુવામાન 
જેટલાં એણછાં દખબાણુવાળી થઇ જય છે. આમ થવાથો હુવા અતિ 
ઠૅ'ડી થાય છે અને પ્રવાહી ખનવા માંડે છે. આમ ઠૅં'ડી થયેલી 
જેટલી હુવા પ્રવાહ ન થઇ હાય તે ન; વાટે ઊ'ચે ચઢી 
૧પ તરકૂ જાય છે અને તેથી માર્ગ માં ન; નળીમાંથી નીચે 
ઊતરતી હવાને વધુ ઠૅં'ડી બનાવતી જાય છે. એ ઠૅં'ડી પડેલી 
હુવા ૧ વાહવમાંથી બહાર પડવાથી વધુ ઠૅ'ડી પડે છે એટલે 


(૩૧૨૪) 


એ કતુરત પ્રવાહો ખને છે. આમ લાંબો વખત ચાલુ રહેવાથો 
ખીસે ધીમે પ્રવાહ હુવા નીચેના વાસણુમાં ભેગી થવા માંડે છે. 
એ વાસણુને બેવડી બાજુ અને વચમાં શન્યાવકાશ હેોવાથો 
મવાહાનુ' બાષ્પીભવન થતુ કઇક અ'શે અટકે છે. ચકલી 
ત દ્વારા પ્રવાહોને જર્‌૨ પડે તો. કાઢી લઈ શકાચ છે. 


સાજે 

એક ગ્રામ પાણીનું ટેમ્પરેચર ૧*સે. વધારવા માટે જે ઉષ્ણુતા 
જે₹/એ તેને ઉષ્ણુતાને એકમ લેખવામાં આવે છે અતે તેને 
કૅલારી કહેવામાં આવે છે. એક પાઉન્ડ પાણીનુ ટેમ્પરેચર ૧%ફે. 
વધારવા ને ઉષ્ણુત! ન્તેઇઇએ તેને બ્રિટશ થમ લ યુનિટ (13.1.11.) 
કહેવામાં આવે છે. 

એક ગ્રામ વજનની વસ્તુના ટેમ્પરેચર ૧”સે. ને! વધારે। કરવા 
જે ઉષ્ણુતા નેઇઇએ તેને તે વસ્તુતી વિશિજ ઉષ્ણુતા (વિ.ઉ.) 
કહેવામાં આવે છે. વસ્તુના રેમ્પરૅચરમાં વધારે! થવાથી કેટલી 
ઉષ્ણુતા વપરાઇ છે તે નીચેના સમીકરણુથી જ્ય છે. 

વસ્તુએ મેળવેલી _ વસ્તુનું  ટેમ્પરૅચરતા વિશિષ્ઠ 

ઉંષ્ણુતા વજન વધારો “ ઉષ્ણુતા 

વવશેષ્ટ ઉષ્ણુતા નિયત કરવા મિશ્રણુની પદ્ધાત પ્રમાણે પ્રયાગ 
કરવા પડે છે. ઠંડી વસ્તુ અને ગરમ વસ્તુતે ભેગાં કરી ઉષ્ણુતાની 


ર. 


આપલે થાય તે શેોધવાથી અત્તાત વસ્તુતી વિશ્નિજ ઉષ્ણુતા મળી 
આવે છે. 

જ્યારે વસ્તુના સ્વરૂપમાં ફેરફાર થાય યારે ટમ્પરેચરને ફેરફાર 
ચતો નથી, પરતુ વસ્તુ ઉષ્ણુતાને સ્વીકારે છે. આ ઉષ્ણુતાને 
ગુપ્ત ઉષ્ણુતા (181011 11081) કહેવામાં આવે છે. ૦”સે. ટેમ્પરેચરે 
એક ગ્રામ બરકનુ' પાણી બનાવવા ન્નેધંતી ઉષ્ણુતા અથવા એક 
ગામ પાણીનું બરફે બતાવતાં બહાર પડેલી ઉષ્ણુતાને બરફની ગલન 
મુપ્ત ઉષ્યુતા (181011 1૦ ૦? 108107 047 100) કહેવામાં 


(૩૧૫) 


આવે છે. એજ પ્રેમાણુ ૧૦૦”સે. ટેમ્પરેચરે એક ગ્રામ પાણીની 
વરાળ બનાવવા ન્તેઇતી ઉષ્ણુતા અથવા એક ગ્રામ વશાળનું પાણી 
બનાવતાં બહાર પડેલી ઉષ્ણુતાને પાણીની ખાષ્પીભવન ગુપ્ત 
ઉષ્ણુતા (1810116 1108 014 ૪&00115&11011 07 ૫7100) 
કહેવામાં આવે છે. ઉપર દર્શાવેલી મિશ્રણુ પદ્દતિથી બન્ને પ્રકારની 
ગુપ્ત ઉષ્ણુતા નક્કી કરવામાં આવે છે. 


બાષ્પીભવન ખે પ્રકારનું હોય છે: મદ અને જલદ. દરેક રેમ્પરેચરે 
પ્રવાહીનું થાડું ધણું મ'૬ બા"પીલવન (0૫૪૫૦11011) ચાલ્યાજ 
કરે છે. જલદ બા'પીલવન (0&.[00011581101) પ્રવાહી ઉકળે ત્યારે 
થાય છે. મ'દ બાપીભવન માત્ર પલ્લી સપારી ઉપરજ યાય છે. 
જ્યારે જલદ બા”પીભવન પ્રવાહીની અદર પણુ થાય છે અને તેથી 
પરપોટા નીકળે છે. મદ બાષ્પીભવન ચવાથા પ્રવાહી ઠંડુ ચાય 
છે, જ્યારે ઉત્કલન વખતે જલદ બાષ્પીભવન ચવાયી ટેમ્પરેચર 
તેતું તેજ રહુ છે. 

પીગળતાં નેનુ' ક૬ ઓછુ યાય તેવી ખરફ જેવી વસ્તુ ઉપર 
દબાણુ કરવામાં આવે તો ગલનાબ'દુ નીચે ઊતરે છે. બરફમાં 
ખીન્તે હ્વાર ભેળવામાં આવે તોપણુ ગલનબિ'દુ નીચે ઊતરે છે 
અતે બરમકૂનું ટેમ્પરેચર ઘટે છે. 

દબાણુ વધારવાથી અયવા પ્રવાહીમાં વધુ ક્વાર ઉસેરવાથી 
ઉત્કલન બિ'દુ ઊંચે ચઢે છે. 

વાયુને એકાએક સ'કોચવામાં આવે તો તે ઉષ્મુ થાય છે. એજ 
વાયુને એકાએક વિસ્તૃત થવા દ્દેવામાં આવે તો તે દંડો થાય 
છે. આ ગુણોને ઉપથોગ કરી હવા, અને ખીજ ધણુ વાયુને 
પ્રવાહી રૂપમાં ફ્રેરવવામાં આવ્યા છે. પ્રથમ વાયુતે ખબ દખાણુયી 
સકોાચી એકાએક વિસ્તૃત થવા દેવામાં આવે છે. આથી તે 
ખૂબ ઠંડે! પડે છે અને પ્રવાહી બની જય છે. 


લિસા 2 ર20 


મકયણુ ૧૬ 
ઊષ્ણુતાનું' નિર્ગમન 
1'*થૃ11ર્5ાલા' 01 11૦041 
પ્રયાગ (૧):-એક લે!ખ'ડતે સળિયે। લે।. 
૧, ઉહપ્ણતાવહુન તેના ઉપર્‌ થોડે થોડે અ'તરે માણુવડે 
00॥ત॥0110॥ 01 10  લાકડાંતી ગોળીઓ વળગાવો. સળિયાને। એક 
છેડે! ગરમ કરો, તપાવેલા છેડાના નજીકની 
લાકડાની ગોળી પ્રથમ પડી જાય છે. કારણુ શું ? લાંખે વખત તપાવવાથી 
ભાંથી દૂરતી ગોળી અતુક્રમે પડી જશે, કારણુ કે ગોળીતે વળગાડેલુ' 
મીણુ પીગળી નય છે, 

આરતિ ૧૫૦ (૨) :-આકૃતિ (૧૫૦) માં ત્રષયુ જુદી 
જુદી ધાતુતા સાળયા &, 9 અતે ૦ લો. 
ખધા સળયાના છેડાને એકી સાથે તપાવે।. 
હવે દૂરતા છેડાથી પ્રયમ & ઉપર દીવાસળીને 
ગધકતે! ભાગ મૂષી ધીમે ધીમે તીરથી 
બતાવ્યા મુજબ બર્તરતી જ્યોત તરફ લઇ 
જાએ. દીવાસળી કયા બિ'દુ આગળ 
આવતાં સળગે તેતી ચોકડી વડે તોંધ 
કરા, એજ પ્રમાણે ૪૩ અને 0 સળયા 
ઉપર પણુ તોંધ કરો, & કરતાં 8 માં 
અમને 8 કરતાં € માં વધુ ઝડપથી 

ઊષ્ણુતા વહે છે એમ સમન્નય છે. 
(ર્‌):-એક ધાતુતા અતે લાકડાંના 
એક સરખા કદતા સળિયા લો. બન્નેના 
છેડાને એકખીન્નને બડકાવી ઉપર્‌ ડાગળ 
વિટાળા અતે આકૃતિ (૧૫૧) માં 
બતાવ્યા મુજબ બતન્તે સળિયાના 








(3૨૭) 


સાંધા આગળ દીવાની «યોત લગાડો. કાગળનો કયો ભાગ જલદી 
ખળી ન્નય છે અગર કાળા પડી રખ થઇ નનયમ છે? 


ઉપરના પ્રચેગ (૧) ઉપરથી સમજશે કે લે।ખ'ડના 
સાંળયામાંથી ઉષ્સુતા એકથી બીજી બાજુ તરક વહે છે, અને 
તેથીજ સળિયાના ટ્રરના ભાગો પણુ ગરમ થતા જાય છે. 
સળિયાના તપાવેલા છેડાનો નજીકનો ભાગ પ્રથમ ગરમ થાય 
છે અને તેથી ત્યાંતુ' મીણ્‌ પીગળી જતાં લાકડાંની ગાળી 
પડી જાય છે. 


પ્રયાગ (૨) ઉપરથી માલૂમ પડે છે કે ખધી વસ્તુમાં 
ઉષ્ણુતા એક સરખી રીતે પસાર થતી નથી. લે।ખ'ડ, લાંબુ 
વગેરે ધાતુ જલદ ઉષ્સુતાવાહુક (૬૦૦૧ ૦૦10૫0૦1) છે. કારણુ 
ફે એમાંથી ઉષ્ણુતા ઝટ પસાર થાય છે. એજ પ્રચોગ લાકડુ, 
કે કાચ જેવી વસ્તુના સળિયા વડે કરશુ' તો માલૂમ પડશે કે 
દીવાસળીને બનરની જ્યોતની ઘણા જ નજીક લઈ જવી પડે 
છે. આ ઉપરથી સમજાય છે કે લાકડુ, કાચ, ગધક, વગેરે 
વસ્તુ બહુ મ'દ ઉષ્સુતાવાહુક (0& 0 0૦૦1૩00101 ) છે. 


પ્રયાગ (૩) માં લાકડું મ'દ ઉષ્સુતાવાહુક હોવાથો તેં 
ઉપરનો કાગળ જલદી બળી જાય છે. ધાતુ જલદ ઉષ્ણુતા- 
વાહુક હોવાથાં ધાતુ ઉપરના કાગળની ગરમી ધાતુમાં ઝટ 
ચાલી જવાથી કાગળ સડો સળગે છે. 


ગરમ વસ્તુને ઊ'ચકવી હોય તો 
આપણુ મ'દ ઉષ્સુતાવાહુક વરતુને 
ઉપયોગ ફરીએ છીએ. તપી ગયેલાં 
વાસણુને કપડાં વડે ઊ'ચછીએ છીએ કારણુ કે કપડાં મ'& ઉષ્સુતા- 


૨. શેજના બનાવોમાં 
ઉષ્સતાવહુન 


(૩૨૮) 


વાહુક છે, લાકડાંના એક છેડો બળતો હેય તેોપણુ આપણે તે 
ઊ'ચકી શકીએ છીએ, કારણુ કે લાકડુ' ઘણુ'જ મ'દ ઉષ્સુતાવાહુક 
છે. તપેલી રેતી ઉપર આપણે ચામડાંના જેડા પહેરી ચાલીએ 
તો રેતી ગરમ લાગતી નથી કારણુ કે ચામડુ' એક'રે 
મ'દ ઉષ્ણુતાવ!હુક છે, પરતુ વધુ ઉષ્ણુતાવાહુક રબરના 
તળિયાંવાળા નજેડા પહેરી ચાલીએ તો તે જલદી તપી 
જાય છે. આપણુ ઘરનાં છાપરાં ઉપર નને પતરાં નાંખ્યા હોય 
તો તે જલદી તપી નય છે અને ઘરમાં ઘણી ગરમી 
લાગે છે. માટીનાં નળિયાં એટલાં જલદી તપી જતા નથી, એટલે 
ગરમ દેશમાં પતરાનું' છાજ સારૂ' ન કહેવાય. પતરાંની ઉપર 
જેટલેક ડેકાણે ધાસ કે એવી સુકી વનસ્પતિ પાથરવામાં આવે છે 
અને તે ઓછી ઉષ્મુતાવાહુક હોવાથી પતરાં ઓછાં તપે છે. 
ઉષ્ણુતાવાહુકતાના ફેરને લીધે શિયાળામાં પથ્થરને અડકીએ તો 
અહુ ઠૅ'ડા લાગે છે અને ઊન કે કાપડતે અડકીએ તો તે 
તેટલાં ઠૅ'ડા નથો લાગતા, પથ્થર વછુ જલદ ઉષ્મુતાવાહુક 
હાવાથી શરીરની ગરમી ઝટ લઇ લે છે; જ્યારે ઊન કે કાપડ 
મ'દ ઉષ્ણુતાવાહુક હોવાથી શરીરની ગરમી લઇ શકતા નથી. 
ગરમ કાપડ મ'ઠ ઉષ્સુતાવાહુક હોવાથી શિયાળામાં આપણે એ 
કાપડ પહેરીએ છીએ; ફારણુ કે તેમાંથી શરીરની ગરમી બહાર 
જઇ શકતી નથો. 


હેવા પણુ મ ઉષ્સુતાવાટુક હોવાથી એડને ખદલે બે 
ઇપડાં પહેરવાથી શરીરમાંની ગરમીનુ રક્ષણુ વધારે સારી પેઠે 
થાય છે. આ કારણુથી એક જાડુ' કપડુ પહેરવા કરતાં બે 
પાતળાં કપડાં પહેરવાં તે વધુ સારાં છે. રૂના ગાદલામાં 
પણુ હુવા ભરાયેલી હોય છે, તેથી ગરમીનું સારી પેઠે 


(૩૨૯) 


રક્ષણ થાય છે. પીછાંવાળાં પ્રાણીએના શરીરમાં પુષ્કળ 
ગરમી રહી શકે છે, તેતુ' કારણુ હવાની મદવાહુકતા છે. 
'પીછાના જા્‌થમાં હમેશાં હુવાનાં સ્તર ( 153015 ) રહેલા હોય 
છે અને એ મ'દવાહુક હોવાથી પક્ષીની શરીરની ગરમી 
જળવાઈ રહે છે. શરીરના વાળ પણુ એ જ નિયસતે આધારે 
શરીરનુ ઠૅં'“ડીથી રક્ષણુ કરવા શકિતમાન થાય છે. ઉત્તર પ્રવના 
પ્રદેશામાં રી'છ, ફૂતરા વગેરે પ્રાણીના શરીરનુ રક્ષણુ તેમના 
જથ્થામ'ધ અતે લાંબા વાળથી થાય છે. ગરમ પાણીને લઈ 
જતા નળમાંથી અથવા વરાળ જતી હોય તે નળીમાંથી ગરમી 
જતી ન રહે તેટલા માટે ફરતે એસખેસ્ટોસ જેવી મ'દ ઉષ્મુતા- 
વાહુક વસ્તુ વિ'ટાળવામાં આવે છે. 


ગરમ થતી દરેક વસ્તુના અણુ જ્યાંના 
જ ત્યાં જ રહે છે, છતાં ઉષ્ગુતા એક 
થાં ખીજી બાજુ જઈ શકે છે અને 

વચ્ચેના બધા અણુ ઉષ્ણુ થાય છે. આ ઉપરથાં લાગે છે કે 
ઉષ્ણુતાની એક અણુમાંથી બીજામાં અને બીજા'માંથી ત્રોજામાં 
અરસપરસ આપલે થવાથી તે એક જગ્યાએથાં બીજે જાય છે. 


ઉષ્ણતાવહુનમા (€૦1 ૫૨101) અણ પોતાની જગ્યાથી 
ખસતા નથી; પરતુ વધારે ગરમ અણુ તેમની ઉષ્ગૃતા નજીકના 
ઠંડા અણુતે આપે છે અને એ નીતે ઉષ્ણતા આગળ વધે છે. 

ધન વસ્તુમાં વાયુ અને પ્રવાહી કરતાં વધુ ઉષ્ણાતા- 
વહુન થાય છે. આવી રીતે જે ઉષ્ણુતા એક છેડેથી બીજે 
છેડે જાય છે તેમાંથી થોડી ઉષ્ણુતા અણુને ગરમ કરવામાં 
વપરાય છે. જ્યારે બાકીની ઉષ્ણુતા આગળ જાય છે, આથૉં 
એક સળિયાના તપાવવા મૂકેલા છેડાથી જેમ ટૂ૨ જઇએ તેમ એછો 


(૩૨૦) 


ગરમલાગરે. ઘન વસ્તુ જલદ ઉષ્સુતાવાહુક છે; પ્રવાહો તેથી ઓછું 
ગાફૂતિ ૧૫૨ ઉષ્ણુતાવાહુક છે અને વાયુ એથી 
“% પણુ મદ ઉષ્ણતાવાહુક છે. 
પ્રયોગ :-એક કાચતી કશતળી 
(1936-1016) માં પાણો લઇ એ 
પાણોના ઉપર્‌તા ભાગને ખર્નર ઉપર 
તપાવે. ઉપલા જ્ઞાગનું પાણ ઊક- 
ળતુ' માલૂમ પડશે (આરત ૧૫૨). 
પરતુ તીચેનું ઠંડું જ રહે છે.૨ 





આફૃતિ ૧૫૩ પ્રયાગ;-એક ગરણી માં ગાોળાયી બતાવેલુ' હુવાનુ' 
થમે મિટર દાખલ ફરી (આકૃતિ ૧૫૩) નીચેની નળી 
પાણુમાં ડુબાવી રાખી સહેજ તપાવી ઠંડું પાડશે! ' 
તો એમાં નીચેયી કાળા ભાગમાં બતાવ્યા પ્રમાણે: 
પાણીની સપાટી ચઢશે. ગરણુા ને પ્રચમ ખાલી રાખી 
થમે મટરના ગેળાતે ફરીથી સહેજ તપાવો તો 
અ'દરની હવા વિસ્તૃત થાય છે અને તેયી નળીન 
માંની પાણીની સપાટી નીચે ઉતરે છે. હવે એ 
ગરણીને પાણીથી ભરી ઉપર થોડુ સ્પિરિટ નાંખો 
અને તેને દિવાસળી વડે સળમાવો, [સપરટ 
ધણા વખત બળશે, પરતુ તેતી ગરમી 
પાણીમાં થઇને હવાના ગોળાને નહી જેવી જ 
અસર કરશે. 


ઉપરના પ્રચાગથી સિદ્ધ થાય છે કૅ પાણો ખટ જ મહ 
ઉપ્ણુતાવાહુક છે. એ જ ગપ્રમાણ્‌ હુવા પણુ બહુ જ મદ 
ઉષ્મુતાવહુક છે, આમ છતાં પ્રવાહી અને વાયુમાં ખીજી રીતે 
જલદીથી ઉષ્ણતાનુ'' નિર્ગમન થાય છે તે પાછળથી નેઇશ. 





(૩૨૬૨) 


ઈંગ્લન્ડની કૈલસાની ખાણેમાં 
અસલ ખલ્લા મીણુખત્તીાના અગર 
તેલના દીવા વપરાતા. ખાભુ।ામાં ધણીવાર 
સળગી ઊઠે તેવા વાયુ નીકળી આવે છે. 
એકવાર દીવાની ખબત્તીની જ્યોતથી તે સગળે કે પછી તુરતજ 
તેનો અગ્નિ ચારેમેર: એકદમ ઝડપથી ધડાકા સાથે સળગી ઊઠે 
આકૃતિ ૧૫૪ છે અને તેથી ખાણુના છાપરાં પણુ તૂટી પડે છે. 
તે વખતે ખૂકલા દીવાને લીધે આવા અકસ્માતો 
ઘણા પ્રમાણુમાં થતા અને ૬ર વષે ધણુાજ 
જાનમાલતુ' તુકસાન થતુ. આ કારણુથી ખાણુમાં 
સલામતી રાખે તેવા દીવાની શૈધ કરવાનુ 
કાર્ય રોયલ ઈન્સ્ટીય્યુશનના કેમિસ્ટ્રી 
( રસાયણુ )ના ધ્રોફેસર સર હમકો ડેવીને 
સોંપવામાં આવ્યુ, અને તે તેથ બહુજ સફળતાથી 
પાર ઊતાર્યું”. તેણું જે દીવાની શૈધ કરી છે તેનું 
નામ ડેવીનો અભય દીવો ( 1)81'૩ 587013 
1&10[) રાખવામાં આવ્યુ' છે. એ દીવો સાધારણુ 
દીવાના જેવો જ છે, પરતુ જ્રેર માત્ર એટલોજ 
જે એની ફરતે ધાતુની જાળી વિ'ટાળેલી હોય છે (આમૃતિ 
૧૫૪). એ જાળી વડે જલદ વાયુને સળગી જતાં કેવી 
રીતે અટકાવી શકાય છે તે નીચે દશોવેલા ખે પ્રચોગોથી 
ચોષ્કસ સમજાશે. 
પ્રયાગ:-આકફૃતિ (૧૫૫ “૧? માં ખરનરમાંથી નીકળતા ગેસને 
ન્ળળીમાંથી પસાર યઇ/ ઉપર નીકળવા દે।, એ ન્નળીની ઉપર દીવાસળી 
સળગાવીને ધરે।. વાયુની સળગતી જ્યોત જાળીની ઉપરજ બળતી રહે છે, 
પરતુ એ ન્યાત લાંબા વખત સુધી જળીની નીચે આવતી નથી. 
૨૧ 


૪. ડેવીનો અભય 
વો 
02115 341€11 1411) 





(ડવ) 


આકૃતિ ૧૫૫ 





ઠવે આયૃતિ (૧૫૫ “૨') પ્રમાણે પ્રથમ એ નનળીની નીચે દીવાસળી 
ધરી ગૅસને સળગાવી દે. સળગેલા ગૅસની ન્યાત નાળીની નીચે જ 
ધણુ! વખત બળતી રહું છે. 

ઉપલા પ્રચોગમાં જાળી ધાતુની હોવાથી ઘણી જલદ ઉષ્ગુતા 
વાહુક છે, એટલે તેની ઉપર અથવા નીચે સળગેલા ગેંસની 
ઉષ્ણુતા એકથી ખીજી બાજુ જાય અને તે ખાજુના ગેસને 
સળગાવે તે પહેલાં ધાતુની જાળી તે ઉષ્ણુતાને વહુન કરી લે છે. 
પ્રયાગ ચાલુ હોય ત્યારે “૧' અથવા “ર' માં જાળીની ઉપર અને 
નીચે સળગેલી દીવાસળી લગાવીએ, તો ત્યાંના ખન્ને બાજુને 
ગૅસ સળગવાથી ખન્ને જ્યોત આખી બનશે. આ નિયમને 
આધારે ધારો કે ડૅવીના દીવામાં ખાણુના જલદ વાયુ દાખલ 
તો તેટલો વાયુ દીવાની અ'દર સળગી જરે, પરતુ તે બળવાથી 
પેદા થયેલી ઉષ્ણુતાનુ' નળીમાં વહુન થઇ જવાથી ખઢારનેા 
વાચું સળગી ઊઠે તેટલે! ઉષ્ણુ થતો નથી. જેટલે! વાયુ અ'દર 
દાખલ થાય તેટલે જ વારવાર ખળી જાય છે. દીવો ઝડપથી 


દડુજ્ડ” 
ફેટફ્ટ અવાજ કરી બળવા લાગે તે તુરત એમ માલૂમ પડે છે 
કે ખાણુની અ'દર જલદ વાયુ પ્રસરેલે છે. દીયો ઘણે! 
તપી જાય તે પહેલાં તેની વડે મળેલી સૂચનાને ધ્યાનમાં લઇ 
અધાં માણુસો ખહાર દોડી જાય છે. આમ દીવો ખાણુને 


રક્ષણ આપે છે એટલુજ નૃણિ પરતુ જલદ વાયુનું અસ્તિત્વ 
પણુ સિદ્ધ કરે છે. 


પ્રવાહીની ઉષ્ણુતાવહુનશક્તિ 

દ મ એછી છે, પરતુ કેટલીક પરિ 
૫011€011011 પુ , 

સ્થિતિમાં તેમાંથી ઉષ્ણુતાનું' નિર્ગ- 

મન એકદમ જલરી થઈ શકે છે. આપણુ પાણીના એક 

વાસણુમાં પાણીની સપાટીને ગમે તેટલી ગરમ કરીશુ તે! તેથી 

નીચેનું પાણી ગરમ થશે નહિ; પરતુ જે એજ વાસણને 

નીચેથી ગરમ કરીએ તો માલૂમ પડશે કે થાડા વખતમાં વધુ પાણી 

ગરમ થઇ જરી. એનુ જારણુ નીચેના સાદા પ્રચોગ વડે સમન્તશે. 


આકૃતિ ૧૫૬ ત્રયાગ:-એક કાચના વાસણુમાં પાણી રેડી 


એના તાળયામાં સ ભાળથી પોટાશિયમ પરમે'ગેનેટના 
થોડા સ્ફટિક (67૪56૧18) નાંખો આકૃતિ (૧૫૬). 
હવે એ પાણીને તળિયાંમાંથી ગરમ કરીશુ તે માલમ 
પડશે કે પોટાશિયમ પરમેગેનેટ પાણીમાં ઓગળીતે 
એના રગવાળી રેષાઆ આકૃતિમાં બતાવ્યા મુજબ 
દેખાવા લાગશે. એ બતાવે છે કે ગરમ થયેલુ” 
પાણો એ રેષાવાળા માગે ઉપર ન્નય છે અતે ગોળાની 
ખાજીએ યઇળતે ઠંડુ પાણી નીચે આવે છે. લાંમો વખત 
આમ પાણી ઊકાળ્યા કરીશુ તો ગરમ ચયેલા પાણીને। 
પ્રવાહ મધ્યમાંથી ઊંચે ચઢરે અને ઉપરના ઠડા 
પાણીને! પ્રવાહ બાજુથી નીચે ઊતરતો માલૂમ પડશે. 





(3૨૪) 
આનું કારણુ એ છે કે પાણી ગરમ થવાથી તેતુ' કઇ 
વિસ્તૃત થાય છે અને તેથી એની ઘનતા ઓછી થાય છે. 
આથી ગરમ પાણી ઊ'ચે ચઢે છે અને એની 
જગ્યાએ ઠંડુ; અને ભારે પાણી નીચે ઊતરે છે. 


ગરમ થયેલા પદાથના અણુઓ એક જગ્યાએથી બીજ 
જગ્યાએ જાતે જ સુસાફેરી કરી ઉષ્સૃતા પહોચાડે છે, તે પ્રકારના 
ઉષ્સુતાના નિગમનને ઉપષ્ણુતાનયન (2010201100) કહેવામાં 
ભાવે છે. 
આકૃતિ ૧૫૭ પ્રવાહી અને વાયુમાં આ પ્રકારે ઉષ્ણુતાનયન 

ઝં થાય છે. ધન વસ્તુમાં ઉષ્ણુતાનયન થતુ નથી. 

પ્રયાગ ;-આકૃતિ (૧૫૭) માં બતાવ્યા પ્રમાણે કાચના 
ગાળામાં ખે નળી રાખો. એ બન્નેને ઉપરની ખરણોમાં 
દાખલ કરે અતે ત્યાર પછી કાચના ગેોળાતે નીચેથી 
ગરમ કરો. પાણી હલકું બનવાથી એક નળી વાટે તીરથી 
બતાવ્યા પ્રમાણે ઊંચે ચહે છે અને "ઉપરની બરણામાં 
ડુ ચયેલુ' પાણી ખીજી નળીવારે પાછુ ગાળામાં આવે 
છે. આમ પાણોને। ઉષ્ણુતાનમન પ્રવાહ ચાલુ યશે. 





ઉષ્ણુતાનયનને લીધે! ઉત્પન્ન થતા પાણીના પ્રેવાહુને 
ઉપચોગ શીત દેશોમાં ઓરડા ગરમ ફરવામાં થાય છે. 
આકૃતિ (૧૫૮) માં એવી જાતના ઓરડા ગરમ કરવાની 
રચના બતાવવામાં આવી છે. નીચે ઊકળતા પાણીના બખોા 
(09બૉ. ટ”) રાખ્યો છે. તેમાંથી ગરમ થયેલું ટુલકુ' પાણી ન 
નળીવાટે ₹ અને ₹' આગળ ઓએરડાને ફરતે નળીનાં ગૂ'છળાં 
રાખેલાં છે તેમાં જાય છે અને ઓશરડાને ગરમ કરે છે. 


આકૂતિ ૧૫૮ 
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શાન 


એ પાણી ઠૅ'ડુ' થઇને ન વાટે પાછું 
₹ નળીમાં થઇને બ'બામાં દાખલ 
થાય છે. ને પાણી વધુ ગરમ થવાથાં 
વિસ્તૃત થાય તો ઘરના માળ ઉપર 
રાખેલા વાલ્વ વ ક્વારા વધારાનુ' પાણી 
ખહાર નીકળી જાય છે. ધૂમાડિયાં ષ 
વાટે ગરમ થએલી હુવા અને ધમાડો 
ખહાર નીકળો જાય છે. 


નીચેના પ્રયાગ વડે પણુ 
હવાના ઉષ્ણુતાનયન પ્રવાહુની ખાતરી 
થાય છે. 


પ્રચાગ:-એક વાસણુમાં મીખણુબત્તો 
ઊભી રાખો અને થેડું પાણી રેડી એ 
મીણુબત્તીની ફરતે એક ઊંચી કાચની ચિમની 
ઊભી રાખા ( આફૂતિ ૧૫૯ ). મીષુબત્તોને 
એમ ને એમ સળગાવશેોા તો એ થોડીવાર 
સળગીને હૉલવાઇ જરો, પરતુ ચમનીની 
રાચને ખે ભાગમાં વહે'ચે તેવું એક 
કાગળતું પૂઠું રાખશે તો મીણુબત્તો ખળવા 
લાગશે. એકાદ ધ્માતું ખાઉન પેપર અથવા લાકડુ 
એક બાજી રાખશે તો ધ્માડો હવાના ઉષ્ણુતા- 
નયષનતે પ્રવાહુ બતાવશે. પૂઠાંની એક ખાજાના 
ભાગમાંથી ઠંડી હુવા નીચે ઊતરશે અને ખીજ 
ખાજુના ભાગમાંથી ગરમ હવા ઊંચે ચઢરો. 
વચ્ચે પૂ'ટું મૂકવાથી હવાતે જવા આવવાતે ખે 
જદા માર્ગ મળે છે. ન્તે પૂહું કાઢી લઇએ 


૧. ૪૭૪ 


તો તુરતજ એકસામટી ગરમ હુવા ઊંચે જવા પ્રયત્ન ડરે છે 
અતે દડી ઠવા નીચે આવવાતો પ્રયત્ત કરવાથી તેને। 
માગ રેકે છે. આ પ્રમાણે હવાને! પ્રવાહ બંધ થળ જય છે અતે 
મીણુબત્તી ખૂઝા૪ નય છે. 


ઉપરના પ્રયોગનો ઉપયોગ ગરમ હુવાના ઉષ્ણુતાનયનના 
પ્રવાહુ વડે ઓઆરડાએ ગરમ ફરવામાં પણુ થાય છે. આમુતિ 


(૧૬૦) સાં એક પ્રકારની રચના ખતાવવામાં આવી છે. નીચેની 
ભડ્ઠીમાં તળિચાંમાંથી હવાનો પ્રેવાહુ દાખલ થાય છે. એ હુવા 


આમૂતિ ૧૬૦ 





ર એણ દઇ 


ભડ્ડીમાં બળવાથી ઉત્પન્ન થચેલેો ષમાડે' ડાખી બાજુના ધૂમા- 
ડિયામાં થઇને ઊ'ચે ચઢી ખહાાર નીકળે છે. ભઠ્ઠોની ઉપલા 
ભાગમાંની હુવા તેના તાપથી ગરમ થઇ ઘરના ઓરડામાં તીરથી 
દર્શાવ્યા પ્રમાણે વડે છે અને ઓરડાને ગરમ રાખે છે. એ 
ઓરડામાં ઠૅ'ડી પડેલી હુવા નીચે ઊતરી ભદ્ઠીની ફરતે ફરીને 
ગરમ થઇ પાછી ઊ'ચે ચઢે છે અને ઓરડામાં દાખલ થાય 
છે. આમ ઉષ્ણુતાનયનના ઢુવાના પ્રવાહુ ચાલુ રહેવાથી ઓરડો 
હમેશાં ગરમ રણે છે. 
જુદે જુદે સ્થળે "પૃથ્વીની સપાટી એક 
૬. સસુદ્ર અને ઝૂરખી ગરમ ન થતી હોવાને લીધે 
જમીનલહુરી વાતાવરણુમાં ઉષ્ણુતાનયનના (૦011106- 
1101) પ્રવાહા ઉત્પન્ન થાય છે. સોટા સસ્ુદ્ર પાસે ઉત્પન્ન 
આફત ૧૬૧ 





પવનની સમુદ્રલહરી. 
થતી રાતદિવસની પવનની લહુરીઓતુ કારણુ પણુ એજ છેઃ 
દિવસે જમીનની સપાટી પાણીની સપાટી કરતાં વધુ ગરમ થઇ 
જાય છે; ફારણુ કે પાણીની વિશિષ્ટ ઉષ્ણુતા જમીનના કરતાં 


(૩૨૮) 


આક1ત ૧૬૨ 





પવનતી જમીન લહરી. 


વધુ છે. આથી જમીનની હુવા વિસ્તૃત થઇ ઊ'ચે ચઢે છે 
અને પ્રમાણુમાં સસુદ્રની હુલકી હુવા તેની જગ્યાએ દોડી આવે 
છે (આકજુતિ ૧૬૧). આ પ્રવાહો સાંઝનાં સોથી વિશેષ પ્રમાણુમાં 
ચાલુ થાય છે. રાતે પાણી કરતાં જમીન જલદી ઠં'ડી થઇ નય છે, 
એટલે જમીન લહુરી ઉત્પન્ન થાય છે (આકૃતિ ૧૬૨). આ પ્રવાહુની 
અસર સમુદ્રથી પચ્ચીસ માઇલથી વધુ ટ્ર માલમ પડતી નથી. 


સસુદ્રની સપાઢી અસમાન રીતે ગરમ થવાને લીધે અને 
હેવાના પ્રવાહુને લીધે સમુદ્રમાં પાણીના પ્રવાહે પણુ ઉત્પન્ન થાય 
કે, મોટા સમુદ્રની સપાટીના ટેસ્પરેચરના ફેરફારો અને પવનના 
પ્રવાહો ધ્યાનમાં લઇને એ પ્રવાહોની દિશા નિશ્ચિત થઈ શકે છે. 


જ... ઊશતાગાસન ઉષ્ણુતા નિર્ગમન કૈટલીકવાર એવી 
રતતાંઢ100 રીતે થાય છે કે તેનું કારણુ ઉષ્ણુતાવહન 

4 ( 00760011010 ) અને ઉષ્ણુતાનયન 
0૦1૪૦૦૬103 ) બેમાંથી સક પણુ નથી હેોતુ'* એક બળતી 
।ગડીની નજીક ખેઠેલા હોઇએ ત્યારે જે ગરમી આપણને લાગે 


(૩૨૯) 


છેં તે ઉષ્ણુતાનયન (0૦100૦01101) વડે આવી શકે નહિ; 
ક્રારણુ કૈ ગરમ વાયુ સગડીમાંથી ઊ'ચે ચહે છે. એથો ઉલટું 
આપણે બેઠેલા હોઇએ ત્યાંથી સગડી તરફ હવાને ઠં'ડો પ્રવાહ 
જાય છે અને નહે કે સગડીથી આપણુ તરક. વાયુમાં 
ઉષ્સુતાવહુન (6૦100066101) એટલું એણુ' થાય છે કે તે વડે 
સણહેજસાજ ગરમી આવી હોય તે પાછી ઉષ્ણુતાનયનથી જે 
'ડો પવન સગડી તરફ ધસે છે તેનાથી જરૂર ઓછી થઇ 
જાય છે. આ ઉપરથી સમજાય છે ફે ગરમીના નિર્ગમન 
(17105707) ને! બીન્ને પણુ એક પ્રકાર છે. 


સૂર્ય માંથી પૃથ્વીને પહાંચતી ઉષ્સુતા એ પ્રકારની સ'પૂણું 
ખાતરી આપે છે. ઉષ્સુતાવહુન અને ઉષ્ણુતાનયન (૦૦100011011 
10 ૦૦૩17001101) માટે હમૈશાં કેોધઇપણુ દ્રવ્ય આવશયક છે. 
સૂર્ય અને પૃથ્વીની વચ્ચે પૃથ્વીના થોડા વાતાવરણુ સિવાય 
ખાસ ખીન્નુ કેઈ દ્રવ્ય નથી, છતાં આપણુને ઉષ્ણુતા મળે છે. 
આને અર્થ એ છે કે દ્રવ્યના અભાવમાં પણુ ઉષ્સુતાને! સ'ચાર 
થાય છે. આને ઉષ્યુતાગમન (*&વે1& 101) કહેવામાં આવે છે. 
ઉષ્સુતાગમન પણુ એક જાતના પ્રકાશનાં મોજા' વડે થાય છે. 
પ્રકાશના ૨ગપટ (80011૫11) ની અદર એક બાજુ યાતે 
પ્રકાશ અને બીજી બાજુ નબલ્લી પ્રકાશ હોય છે. ઉષ્ણુતાના 
પ્રકાશના કિરણ અદરય હોય છે. એ કિરણને અધોરક્ત 
કિરણે ર્ણ (0778-1૦ 74395) કહેવામાં આવે છે. વળી એ 
કિરલ્રુઃ'ની ખાસ ખૂખી એ હોય છેકે જે માર્ગમાંથી એ પ્રકાશ 
પસાર થાય છે તે માર્ગમાં આવતાં પારદર્શક દ્રવ્યના ટેસ્પરે- 
ચરમાં તે ખાસ વધારે ફરતાં નથી. આ કારણુને લીધે વાતા- 
'વરણુમાંથી એ ફિર્ણ! પસાર થાય છે છતાં તેને તે ગરમ 


(૩૩૦) 


કરતાં નથો, જેમ આપણું વધુ ઊ'ચે સૂર્ય તરક્‌ જઈએ તેમ 
હુવામાન ઠૅ'ડુ ખને છે. ઉષ્ણુતાવહુન અને ઉષ્ણુતાનયન માટે 
કોઇપણુ દ્રવ્યના માધ્યમ (00001030) ની :અવશ્ય જરૂરિયાત 
પડે છે; જ્યારે ઉષ્ગુતાગમન આકાશમાંથી દ્રવ્ય વિના પ્રકાશના 
ફિરણુરૂપે પ્રસરે છે. ઉષ્ણુતાવહુન અને ઉષ્ણુતાનયનમાં દ્રવ્યના 
અણુ ગરમ થઇ જાય છે. ઉષ્ણુતાગમનમાં વચ્ચેનું મધ્યમ ગરમ 
થતું નથો. 


૮. થર્માસ શીશી આકૃતિ (૧૬૩) માં થમેોસ શીશી 
11ટાય05 11831 બતાવી છે. એની અ'દર ગરમ વરતુ ગરમ 

અને ઠં'ડી વસ્તુ ઠંડી રહે છે. એ શીશીની 
ખહારતૃું કવર ધાતુનું હોય છે અને અ'દ*ના ભાગમાં 
આકૃતિ ૧૬૭ સઝએક કાચની ખે ર્દુવાલવાળી ખરણી હાય છે. 
એ દીવાલોની વચ્ચેની હુવા શૈેષી લઈને બને 
તેટલુ' શૂન્યાવકાશ ખનાવવામાં આવે છે. 
વળી અ'દરની દીવાલના બહારના ભાગને અને 
ખહારની દીવાલના અ'દરના ભાગને ચળડતો 
ઢોળ ચઢાવેલેો હોય છે. દાચની બે દીવા- 
લની વચ્ચેની હુવા ષ્રાઢી લીધેલી હોવાથી 
€દપ્ણુતાનયન કે ઉષ્ણુતાવહુન થઇ શકતું નથૉ. 
વળી દીવાલને રૂપાના ઢોળની પૌલોશ કરેલાં 
હોવાથી ઉષ્ણુતાના કિરણે।નુ' પરાવર્તન (₹071€01101)0) થાય છે, 
અને તેથી ઉષ્સુતાગમન ઓણછુ' થાય છે. 'શીશી અને 
ધાતુના ઢાંફણુ વચ્ચે પણુ બૂચ જેવા મ'દવાહુક ટુકડાઓ રાખેલા 
હવાથી ધાતુની ગરમી પણુ અ'દરની શીશીની ઉપર અસર કરતી 
નથી. આમ થમ્સ શીશીમાં ઉષગુતાવહુન, ઉષ્ણુતાનયન 





(૩૩૬૨) 


અને ઉષ્ણુતાગમન ખને તેટલાં એછાં થવાથી ગરમ વસ્તુ 
અ'દર રાખી હોય તો તે ગરમ જ રહે છે અને ઠં'ડી વસ્તુ 
ઠંડી જ રહે છે. બરણીતુ' મોં પણુ લાકડાના ખૂચ વડે અ'ધ 
કરવામાં આવે છે. એની અ'દર ગરમ વસ્તુ લગભગ ચોવીસ 
કલાક ગરમ રહી શકે છે. 


જેમ પ્રકાશનાં કિરલાનુ' પરાવતન થાય 


૯. ઉષ્ણતાગમનનુ જુ તમ્‌ ઉષ્ણુતાનાં કિરણ।નુ' પણુ પરાવર્તન 


પરાવર્તન ર ? 
ક ન ન ₹ થાય છે. જેમ સપાટી વધુ પાલીશવાળી, 
રિર્ટા€ (1101 0 લ વધે. થાય છે ઘી 
“0111011 ન 


એકદમ ચળકતી સપાટી હોય તો તે 
એણી ગરમી સ્વીકારે છે. વળો સફેદ વસ્તુ ગરમીના કિરણાનુ' 
સૉાંથી વધુ પરાવર્તન ડરે છે. કાળાં અને ખરખચડી 
વસ્તુ એ કિરણને શેષે છે, અને તેથી તે વધુ ગરમ થાય છે. 
આ ફારણુથી ગરમીના દિવસોમાં કાળો છત્રો કરતાં સફેદ છત્રો 
વધુ ઇંચ્છવાલાયક છે. કાળાં વસ્ત્રો હોચ તો ગરમીના કિરણે! વધુ 
પ્રમાણુમાં શેષે છે અને તેથી આપણુને વધુ તાપ લાગે છે. એટલે 
ઊનાળામાં સફેદ કપડાં પહેરવાં બહુ ફાયદાકારક છે. કાળાં ચામડી- 
વાળાં પ્રાણીને તાપ વિશેષ લાગે છે અને તેથી હુ'સૈશાં તે 
તાપમાં ઠૅ'ડા પાણીમાં પડી રહૅવાતુ' વિશેષ પસ'& કરે છે. ખાસ 
કરીને ભેસ, ડુષ્કર વગેરેને કાદવમાં પડી રહેવાનું વિશેષ પસ'દ 
હોય છે. તેનું' કારણુ એ છે કૈ જે કાદવ સુકાઇને શરીર ઉપર 
માટીને થર ખાઝે તે માઢી ઘણી મ'દ ઉષ્ણુતાવાહુક હોવાથો 
તેમાંથી બહારની ગરમીને શરીરના અ'દરના ભાગને પહોંચતાં 
'વાર લાગે છે. કાદવમાં રહેલા ભેજને સુકાતાં પણુ ધણ્‌ે। સમય 
લાગે છે, એટલે તેનાથી પણુ:ઠં'ડેક રહે છે. 


(33૨) 
સાર્‌ 


ઉષ્ણતા નિગ મનના ત્રણુ પ્રકાર છે;-(૧) ઉષ્યુતાત્રહન (0016પ0- 
1101), (૨)ઉષ્યુતાનયત (0011001101) અતે (ઢ) ઉષ્યુતાગમન 
(₹&ઉ18 1101). 


ઉષ્ણુતાવહુન મૃખ્યત્વે ધન વસ્તુમાં થાય છે. પ્રવાહી અતે વાયુમાં 
ઓછુ યાય છે. જે અણુ ગરમ થાય તે તેની ગરમી બાજીના 
અણુને આપે છે અને તે અણુ તેની નજીકના અભુતે આપે છે. 
પદાયના અણુ પોતાની જગ્યાથી ખસી જતા નથી અને ઉષ્ણુતા 
માત્ર એકબીન્ન અણુતી સાથે આપલે થવાથી આગળ વધે છે. 


ઉષ્ણુતાનયન ધન વસ્તુમાં નથી થતુ, પરતુ પ્રવાહી અને વાયુમાં 
ચાય છે. એ પ્રકારમાં પદાર્થના ગરમ થતા અણુ ગતિમાં આવૅ 
છે અને સાથે ઉષ્ણુતાતે એકથી ખીજે સ્યળે પહોંચાડે છે. એ 
અણુની જગ્યાએ ખીન્ન ઠડા અણુ આવે છે અતે ગરમ યતાં દૂર 
ચાલી જાય છે, પાણો ઊકળે ત્યારે અને હવા ગરમ યાય ત્યારે 
ઉષ્ણુતાનષનના મ્રવાહું। ઉતપન્ન ચાય છે. આ ધટતનાતે। ઉપયોગ 
ગરમ પાણી વડે અથવા ગરમ હવા વડે શિત પ્રદેશેમાં ધરના 
ઓરડાને ગરમ રાખવામાં ચાય છે. ગરમ કરેલી હવા અગર 
પાણો આપમેળે ઊચે ચહે છે અને મરમી પહોંચાડે છે, અતે ઠંડુ 
ચયેલુ પાણો બ'બામાં નીચે ઊતરે છે, દિનરાતના હવામાનના 
ટેમ્પરેચરના ફેરફારને લીધે સમુદ્ર અને જમીન ઉપર પષ્ધુ 
ઉષ્યુતાનયનના પ્રવાહે ઉત્પન્ન યાય છે. 


ઉષ્ણુતાગમન પારદચંક માષ્યમમાંથી અથવા વિના માષ્યમે પણુ 
થાય છે. પ્રકાશ્રના રક્ત અતે અધેરક્ત કિરષણુ વડૅ ઉષ્યુતાગમન 
યાય છે. વચ્ચેના પારદશક માષ્યમતે એ કિરણો ગરમ કરતાં નથી. 
ઉષ્ણુતાગમનતે લીધે શૃન્યાવકાશ્નમાં ગરમ' ચીજ રાખી હય તે 


(3૩૩) 


પણુ ઠંડી થઇ જાય છે. સુર્યમાંથી મળતી ગરમી ઉષ્ણુતાગમન 
વડે આપણુને મળે છે. 


ચર્મોસ શીશીમાં ઉષ્ણુતાવડન અને ઉષ્ષુતાનયન બને તેટલુ' 
અટકાવવામાં આવે છે, કારણુ કે એ શીશીમાં દિવાલ ખેવડી 
હોય છે અને તેમાંથી હવા શોષી લીધેલી હામ છે, ઉષ્ણુતાગમન 
અટકાવવા માટે 'બહારનતી અતે અ'દરની દિવાલતે ચકચકિત 
ખનાવવામાં આવે છે એટલે ઉષ્ણુતાગમમનના મેો'નું' પરાવર્તન: 
ચાય જુ. 


ગ્રકરેણુ ૬૭ 
સ્ટિમ અને પેટ્રોલ એન્જીન 


ત્રણુસો વર્ષ ઉપર ઇંગ્લન્ડમાં અને સ્કોટલન્ડમાં કોલસાની 
ખાણુ(માંથી મજૂરો જાતે ભાર ઊ'ચકી કોલસા ખોદી કાઢતાં 
હતાં. ત્યાર પછી ધોડા જેડી ગરગડી વગેરેના ઉપયોગથી વધુ ભારે 
એે'ચી કાઢવામાં આવતો. આમ છતાં કેલસાની ખાણમાંથાં 
કોલસો! કાઢવા માણુસોની મજૂરી પૂરતી થતી નહિ, એટલે 
માણુસની જગ્યાએ કેઇ એવાં યતત્રની જરૂરિયાત 
પડી કે જે વડે માણુસ કરે તેનાથી વિશેષ ઝડપથાં 


આફત ૧૬૪ 





કાય થઇ શકે. જે આવુ' ય'ત્ર વેયાર ન થાય તે: ખાણે વધુ 
ઊ'ડી ખોદી શકાય નહિ અને કેલસાના જથ્થો ખૂઢી પડે. 
એટલામાં વરાળયત્ર (ડ10હ101 ઇ10ટા10) ની શેધ થઇ અને 


(33૫) 


ષીમે ધીમે તેમાં એટલે! સુધારો થતો ગયો કે તેથી બધાંને 
વિશ્વાસ ઉત્પન્ન થયો! કે એ ય'ત્ર વખત જતા ધારેલુ' કાર્ય 
પાર પાડશે, 


આકૃતિ (૧૬૪) માં એક નર્‌ અને 

વન રિ મ ન. નળીવાળોા કાચને ગોળો 3 બતાવ્યો 
1001€ 31૯ પુ . 

ર છે. એમાં થાડુ' પાણી રાખી ઊકાળવામાં 


૨1૪116 
આવે તો વરાળ નર અને ન. નળીવાટે 
નેરથો બહાર નીકળે છે અને અને નળીને પ્રત્યાઘ્યાત (૪૩&૦11011) 
કરે છે. આ પ્રત્યાધાતને લીધે એ ગોળે। ચક્રાકાર ફરવા લાગે છે. 
વરાળના બળની ખાતરી કરી આપતા આ પ્રથોગ વડે વરાળ- 
યત્ર કેમ રચી શકાય તેની કલપના કરી શકાય છે. 


૩. પેપિનનુ' વરાળય'ત્ર સેથી પહેલું વરાળય-ત્ર ટ્રાન્સના 

પેપિન નામના શે।ધકે તેયાર કયું” હતુ 
તેણું એક નળીની અ'દર ચુસ્ત ખેસે તેવો પિસ્ટન લઇને 
નળીના તળિયામાં થોડુ' પાણી રેડી તેને ખબ ગરમ કરી એટલે 
પિસ્ટન ઉ'ચે ચહઉ્યો. નળીની નીચેને! તાપ દ્રેર કચ કે નળીની 
વરાળ ઠંડી પડી અને તેનુ પાણી થયુ”. આથી પિસ્ટનની નીચે 
શૂન્યાવકાશ (08060૫10) થયું એટલે ઉપરની હુવાના દબાણથાં 
પિસ્ટન પાછે નીચે ઊતથો. વળી તાપ લગાડવાથી ઊ'ચે ચઢયો 
અને નળી ઠૅ'ડી પડવાથી તે પાછે નીચે ઊતયેો. પિસ્ટનની 
ઉપર ભારે વજન સુક્યુ' તો પણુ તેની સાથે ઊ'ચેનીચે જવા 
લાગ્યું. આ યત્ર વડે મોટું વજન ઉપાડી શકાતું હેતુ; પરતુ 
તેને એક વેળા ઊ'ચકવામાં ધણુ! સમય લાગતો; કારણુ કે ઠ'ડુ' 
પડેલું પાણી ગરમ થઇ વરાળ ખને ત્યારે પિસ્ટન ઊ'ચો 


(33૩૬) 
ચઢતો અને %ચારે એ વરાળ ઠૅ'ડી થઇ પાછી પાણી રૂપ થ! 
ત્મારેજ તે નીચે ઊતરતો. આ રીત ખહુજ ખબીમી અને ઘા 
અગવડશરેલી હુતી. આમ છતાં વરાળના પ્રચ'ડ બળની ખાતઃ 
પેપિનને થઇ હુતી અને ત્યાર પછી આ બળને! ઉપયોગ કર 
તરફે ઘણુાનુ ધ્યાન ખે'ચાંયુ'. 


ઉપયુકત ય'ત્રનાો આધાર લઇ ન્યુકેોમેન નામના એક લુહુ 
એવા જ પ્રકારનુ' સાર્‌ ચ'ત્ર તેયાર કર્યું” અને તેના ૦ 
ખાણુમાંથી પાણી અને કોલસા કાઢી શકાય એવી તેની રચ' 
કરી. વરાળય'ત્રના પિસ્ટનને એક દોરડુ' બાંબી એક ગરગ 
ઉપરશ્રી પસાર કરી એક પાણીના પ'પના પિસ્ટનને ખાંધવાઃ 
આવ્યું. આથી પ'પને પિસ્ટનત વરાળના બળથી ચાલતા પિસ્ટ 
વડે ઊ'ચાનીચોા થતો. આ ય'ત્રના એક ફટકા (૩(૪૦]:૦) વડે પ 
ગૅલન પાણી પ૦ યાર્ડ ઊ'ચે ચઢી શકતુ'' આ ય-ત્રમાં વરાળ 
ઠૅ'ડી પાડવા માટે દર વખતે ચ'ત્ર ઉપર ઠૅ'ડુ' પાણી રેડવાર 
આવતુ. એક દિવસ આમ યત્ર ચાલુ હતું, યારે એકાએ 
તેની ઝડપ વષી ગઇ અતે ઘણા લાંબા વખત સુખી ઝડપ 
તેણું કામ આપ્યુ'. તેતુ' કારણુ એવું જણાયુ' કે યત્ર ઉપ 
ઠૅ'ડું' પાણા છાંટવામાં આવતું તેમાંથી દર વખતે થીડુ'થેડુ' પાણ 
પિસ્ટનમાં પડેલા એક ખારીક કાણા વાટે વરાળ આવે : 
નળીમાં દાખલ થતુ અને તેથી વરાળ ઝટ ઠં'ડી પડી જતી, અ 
ખનાવનો ઉપચે[ગ ન્યુકેમેને નવીન જાતનુ' ય'ત્ર રચવામાં કચે 
એ ય'ત્રના પિશ્ટનમાં વરાળ અને ઠં'ડુ' પાણી વારાફરતી : 
ચકલીને ઉઘાડઢાંઝ કરો દાખલ કરવામાં આવતાં. હુસ્ક્રાં પોટ 
નામના એક છોફરાને એ ચકલી ઉઘ્ાડઢાંક કરવાનુ કાર્ય સે[પ 
હેતુ. તેણે એ કાર્ય આપમેળે પિસ્ટનના હુલનચલનથી થઈ શ 





જેઇમ્સ વેંટ (૧૭૩૬-૧૮૧૯) 


ખ્ય ર૦૧૯, તમસા. જ"---૭. -૦-૭-----૪----:-ઝનકનટઅઅ૦૦૦.-૦-..૦---૦૦ ૦૦૦૫૦ નમત્ર તરનનનજન* તજન: 





લોર્ડ કેલ્વિત (૧૮૨૪-૧૯૦૭ ) 


(33૭) 


તેવી રચના કરી. એ કાર્ય તેણું શોધ કરવાની દષિથી નહોતું . 
કર્યું, પરતુ ય'ત્ર ચાલે તે દરમયાન છ્ટી મળે અને કામને 
વખત રમવામાં ગાળી શકાય તેટલા પૂરતુ'જ બુદ્ધિ દોડાવી કર્યું" 
હેતુ. ન્યુકોમેનનાં ય'ત્ર વડે કોરનવોલની ધાતુની ખાણ બમણી 
ઊ'ડો ખોદી કઢાઈ. આમ છતાં આ યત્ર ચલાવવામાં 
ખૂખ ખળતણુ વપરાતું હોવાથી યત્ર બહુ ખચાળ થઈ પડતુ. 
એટલામાં એક નવો શોધક પાક્યો અને તેલ આ સર્વ 
સુશીખતેો દૂર કરી. 


વંટ લ'ડનમાં એક ય-'ત્રવાળાની દુકાનમાં 
ય'ત્રકળા શીખવા ર૨શહ્યો હુતલો અને 
એકજ વર્ષ માં તેણે પોતાને ધ'ધો શીખી લીધો. આમ છતાં 
તેણે સાત વર્ષનો અતુભવ લીધો ન હોવાથી તેને ગીલ્હર 
એક હેમરમેન નામના મ'ડળે પોતાના સભ્ય તરીકે સ્વીકાચેો 
નહિ, આંથી કાર્યનો માહીતગાર હોવા છતાં તેને નેકરી 
મળીં શકી ર્નાહે. પરંતુ ગ્લાસગે યુનિવર્સિષટીમાં તેને નોકરી 
મળી ગઇ અને જુદાં જુદાં યાંત્રિક સાધનો બનાવી વેચવા 
માટે એને એક નાની સરખી ય'ત્રશાળા સોપવામાં આવી. 
એ વખતે ગ્લાસગે યુનિવસિટીનુ' ન્યુકેમેનનું એક એન્જીન 
ખગડી ગયું અને લ'ડનના ય'ત્રકારોથાં તે સુધરી શકયું 
નહિ; એટલે તે વેટને સોંપવામાં આવ્યુ' આ ચય-'ત્રને સુધારવા 
પહેલાં તેણે વરાળ અને ય'ત્રો વિષે જેટલું સાહિત્ય ઉપક્રખ્ધ 
હતુ, તેટલા બધાને અભ્યાસ કર્યો, એ અભ્યાસને પરિણામે 
તેણે હાલના જેવું વરાળય'ત્ર રચ્યું. પાણાંથી વરાળને નળીમાં 
ઠ'ડી પાડવાને બદલે જ્યારે પિસ્ટન ઊ'ચો થાય ત્યારે નીચેની 
વરાળ એક ચકલી વાટે નીકળી જઈ શકે અને પિસ્ટનના 


૪* વઢટનુ યત્ર 


(૩૩૮) 


ઉપરના ભાગમાંથી ગરમ વરાળ દાખલ થઇ પિસ્ટનને પાછો અસલ 
સ્થિતિમાં લાવે તેવી રચના કરી. આ જ જાતના એન્જીનને 
ઉપયોગ સ્ટિટ્નસને આગગાડી તેયાર કરવામાં કયો હુતે, 

વરાળય'ત્રને સફૂળતાપૂર્વફ વાહુન 
તરીકે વાપરવા માટે જગત સ્ટિફનસનનુ” 
આભારી છે. આગગાડીની શેધ થઇ 
તે પહેલાં ભાર વહેવા માટે લેોખ'ડના રસ્તા તેયાર કરવામાં 
આવ્યા હુતા, પર'તડુ વાહુકબળ માટે પ્રાણી અથવા મનુષ્યના 
બળનો જ ઉપયોગ ફરવામાં આવતો હુતો., કલાકના ૧૦ 
માઇલની થોાડાની ઝડપથી એકી સાથે વધુમાં વધુ પાંચ ફે 
દશ માણુસો સુસાફેરી ફરી શકે, પરતુ આગગાડી વડે અનેક- 
ગજરા ભાર ખેંચલાનું' અની શકે છે એટલું જ નહિ, પરંતુ 
આજે કલાકના ૬૦ માઇલથી ૯૦ માઇલ સુધીની ઝડપે 
સુસામ્રી ફરી શકાય છે. ન્યુકોમેન અને વેંટના ય'ત્રે વરાળના 
અળની ઝાંખી કરાવી ઢુતી છતાં ભાર વહેવાના અને આવવાજવાના 
વાહુન તરીકે ઉપયોગ કરવાની શોધ સ્ટિટૂનસનને આભારી 
છે. કહેવાય છે કૅ તેને જન્મથી વરાળના બળની પ્રતીતિ 
થઇ હતી. એક વાર ચહાદાનીમાં પાણી ઊકળતું હુતું ત્યારે 
વરાળના બળથી એનુ' ઢાંકણું ઊ'ચુ'નીચુ' થતુ હતું તે ઉપરથી 
તેને તે ખળને અપનાવવાનો વિચાર સ્કૂયે હેતે. 

૧૮૨૫ માં પ્રથમ “રોકેટ' નામતું આગગાડીનુ' એન્જીન 
તૈયાર થયું અને તેલ કલાકના ખાર માઇલની ઝડપે સુસાફેરી 
ઝરી, એ એન્જીનને માટે લોખ'ડનેો રસ્તો તેયાર કરવામાં 
પાર્લામે'ટની મ'જુરી મેળવવી પડી હુતી અને એ મજુરી 
ખાપવા માટે એક સમિતિ નીમવામાં આવી ઢુવી. સમિતિના 


પ. સ્ટિકૂનસન અને 
આગગાડી 


(૩૩૯) 


કેટલાક સશ્યોને એમ લાગ્યુ' કે કલાકના ખાર માઇલથી વધુ 
ઝડપ નેખમકારક ગણાય. સ્ટિફનસને સાદા દષ્ટાંત વડે સમજાન્યુ” 
કે એક રસ્તા ઉપર જેમ ઝડપથી સુસાફેરી થાય તેમ રસ્તાની 
શાર ઝીલવાની શક્તિ વધે. અ'તે એ સમિતિને સ્ટિફ્નસનની 
દલીલે। સ્વીકારવી પડી અને આગગાડીની પ્રગતિને વેગ મળ્યે. 


આકૂતિ ૧૬૫ 
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ડે ૫ પ્ર જે 


આર્જાત (૧૬૫)માં વરાળય-ત્રની 
રચના ખતાવી છે. ન નળી વાટે તીરથી 
બતાવ્યા સ્રુજખ વરાળ દાખલ થાય છે. 
એ વરાળ વ માગે? જે સોટાં ભૂ'ગળાંમાં ૧ પિસ્ટન સરે છે તેના 
ચ ભાગમાં દાખલ થાય છે. એ ભાગમાં વરાળતુ દબાણુ વધે 
છે, એટલે પિસ્ટન ડાબી ખાજુ તરક આગળ વધે છે. ભૂ'ગળાના 
દ ભાગની અ'દર રહેલી વરાળ મ માગે; 9 વાલ્વની નીચેથી 
% માર્ગમાં દાખલ થઇ ખડાર ચાલી જાય છે. પિસ્ટન ₹ 
તરફ જઈ રહે છે તે દરમિયાન વાલ્વ જમણી તરકે ખસીને 
બ અને ૬ માર્ગને બદલે ૨ અને વ માર્ગને નેડે છે, આથી 


૬, આગગાડીનુ” 
વરાળીયત ત્ર 


(3૪૦) 


ન માંથી આવતી વરાળ હુવે મ માર્ગ્માંથી સ્રીખધી ૬ માં' 
દાખલ થાય છે અને પિસ્ટન ઉપર ડાખીથી જમણી ખાજુ 
તરક્‌ દબાણુ કરે જે. આથો પિસ્ટન પાછે ચ તરે જવા 
લાગે છે. થ માંની વરાળ ૧ માં થઇને જ વાટે બહાર જાય 
છી. જેવો પિસ્ટન ૫ તરફ આવે એટલે વાહવ ડાબી ખાજુ 
ખચી અજ તુ' સ'ધાન કરે છે અનેય માગને ખલ્લો 
કરે છે. આવી રીતે પ્રથમ [પસ્ટનને આગળપાછળ ખસવાની 
ગતિ મળે છે. એ ગતિને હુવે ગાડીના ચકો ફેરવવામાં વાપરવી 
નોઈઇએ, તેટલા માટે પિસ્ટનના હાથા ₹ ને ર્‌ આગળ નડી ૪ 
હાથા સાથે જોડેલા છે. # ને મૂખ્ય ધરી સાથે નડેલો છે. હુવે 
પિસ્ટન આગળપાછળ હઠે છે ને તે સાથે ₹ અને ૪ નું અનુ- 
સ'ધાન (૦101) ૬ પણુ આગળપાછળ સીધી લીટીમાં હઠે છે. 
8 ને બે જગ્યાએ ધરી ઉપર જેડેલો હોવાથી : આગળપાછળ 
જાય, ત્યારે ખાંચાવાળી ધરી સાથે નડેલો « છેડો વર્તુલમાં 
કરરે અને ધરીને ચકગતિ આપશે. વાલ્વ 3 ને પણુ એક 
સળિચો સ જેડેલો છે અને તેની સ્રાથે ધ આગળ નેડાણુ કરાં 
ટ સળિયો જેડેલો છે. ટ નો! બીજે છેડો પે'ડાની ધરી સાથે 
જેડેલેો છે. એટલે જ્યારે ટ ડાબી તરક જાય છે, ત્યારે થ જમણી 
તરફ જાય છે. આવી રચનાને લીધે પિસ્ટન ડાબી બાજુએ 
જઈ રહે છે ત્યારે વાલ્વ જમણી બાજી તરફે ખસતી જાય છે. એ 
વાલ્વને ડી-વાહવ (1)-૫28110) કહુવામાં આવે છે. 

ર સ્ટિમ એન્જીનના પિસ્ટનની રેખિક 
૭. અપકૅન્ડ્રા એ (1)જ્હઝ)ગતિને ષે'ડાં ફેરવવામાં ચકગતિ 
(નિયામક, 8ત્ટ્ટ11010 ડ[પવી પડે છે એ માગે અપકેન્દ્રીય 
મ ૨009 (૦0€011110) બળ વષરાય છે. એનુ 


જાર્ચ પ્રકરણુ (૧૧)માં ફેકરા (૧૩) માં સમન્ાવ્યુ' છે. 


(૨૪૨) 


ચ'ત્રની ગતિને અસુક મૂલ્યે નિયમિત રાખવા વત્તીઓછી 
વરાળ આવે છે, તે માટે વાલ્વને આપોઆપ વત્તાઓછે  ઉઘાડવામાં 
ઉયામક (૪0007101) રાખવામાં આવે છે. એનુ કાર્ય પણુ 
મકરણુ (૯) ના કેકરા (૮) માં બતાવ્યુ છે. 


આકૃતિ ૧૬૬ 
(૧) (૨) (૩) 
ક્વ- 

-હ- 





ઉપરની આમુતિ (૧૬૬ #૧', “૨, “૩*, 
૪ વડે પેટ્રોલ ય'ત્રના મૂળતત્ત્વ સમ- 
જાવવામાં આવ્યાં છે. ય'ત્રની અર એક 
પિસ્ટન ૫ એક ચુસ્ત ભૂગળાંમાં સરે તેમ રાખેલો 
છે. પિસ્ટનની ગતિ એક હાથા ૬ વડે ચક ત્ર ગોળ ફેરવવામાં 
વપરાય છે. પિસ્ટનના ભૂ'ગળાનાં ઉપરના ભાગમાં બૅ વાલ્વ 
રાખેલા હોય છે. એક વાહવ વહ પેટ્રોલ અને હવાને અ'દર લેવાના 
કામમાં આવે છે, જ્યારે ૧; વપરાચેલા વાયુને બહાર કાઢી નાખ- 
વાના ઉપચોગમાં આવે છે. આકૃતિ (૧૨૬ “૧')માં પ્રથમ પિસ્ટનને 
સહેજ ગતિ આપી નીચે ખે'ચવામાં આવે છે, તેથી ૧ વાલ્વ ખૂલે 
છે અને ભૂગળામાં પેટ્રોલ અને હુવાનુ' મિશ્રણુ દાખલ થાય છે. 


૮. પેટ્રાલ યત્ર 
0૯101 દાફ્ધં1€ 


(૩૪૨) 


જયારે પિસ્ટન પાછે વળી આજાંત (૧૨૬ “૨')ની પેઠે ઊ'ચે જાય છે. 
સારે વાલ્વ તર બ'ધ થાય છે અને અ'દરના વાચું અને હુવાને 
સ'કેચે છે. એ દરમિયાન એક બટરીમાંથી વિઘ્યુતપ્રવાહુ શૈકલીને 
ભૂગળામાં બે લગોલગના છેડા સ આગળ એક વિઘ્યત ચિનગારી' 
(3[2811:) ઉત્પન્ન કરવામાં આવે છે. આ ચીનગારી વડે અ દરના 

પેટ્રોલની વરાળ એકાએક સળગી જાય છે તેમાંથી એકાએક 

વિસ્તૃત થયેલો વાયુ પ્રચ'ડ ખળ ઉત્પન્ન કરી તે પિસ્ટનને 
નીચે હુડસેલે છે (આણુતિ ૧૬૬ '“૨'). જ્યારે પિસ્ટન પાછે ઊ'ચે 
ચઢે છે ત્યારે અત્યાર સુધી ખ'ધ રહેલે! વાલ્વ વ. ઊઘડે છે અને 
એ વપરાયેલા વાયુને બહાર જવાનો માર્ગ આપે છે (આકૃતિ ૧૬૬ 

“૪'), આ વાયુ બહાર ચાલી જાય અને પિસ્ટન વળી પાછે નીચે 
ઊતરવા લાગે એટલે વળી પાછી આમુતિ (૧૬૬ “૧ની પેઠે 
વાયુ અને હુવાનુ' મિશ્રણુ ભૂ':ગળીમાં દાખલ થવાથી ૧, ૨, ર, 
અને ૪ માં બતાવેલાં કૅમતુ પાછું પુનરાવર્તન થાય છે અને 
પરી ચકંમાં ફેરવા લાગે છે, આવી રીતે વિધ્ુતની ચિનગારીથી 
પિસ્ટનના ભૂ'ગળામાં દૃહુનકાર્ય કરીને પેટ્રોલ ય'ત્રો ચલાવવામાં 
આવે છે. એને આંતરદહુન યત્ર ( 106013061 0010100811011 
૦૩૭810) કહેવામાં આવે છે. વરાળય'ત્રમાં દહુનકાય બહાર થાય 
છે અને એમાં પાણીને બહારથી આપેલી ગરમી વરાળ બનાવવામાં 
વપરાય છે. પેટ્રોલ ય-ત્રનો ફાયદો એ છે કે એમાંની ઘણીખરી 
ગરમી અ'૬ર જ ઉત્પન્ન થતી હોવાથી બધી કાર્ય કરવામાં વપરાઈ 
શકે છે અને માત્ર ભૂંગળાંને ગરમ કરવામાં થાડીધણી નકામી 
જાય છે. વરાળય-ત્રમાં ઘણી ગરમી નકામી જાય છે, એટલે એ 
રીતે પેટ્રોલ ય'ત્રમાં વધુ પ્રમાણુમાં ગરમીનો ઉપયોગ થાય છે. 
ધ ઘણીવાર વાચુચ ત્ર (૪28 ૦ાછ્‌ા00) પણુ કહવામાં 
માવે છે, 


(3૩૪૩) 


તેલના ય'ત્રો પણુ પેટ્રોલય'ત્રની 
પેઠે આંતરદહુનથી ( 11101008] 0000- 
0૫81100 ) ચાલે છે. એની અ'દર 
વિઘૃતનો ઉપચોગ થતો નથી, પરતુ ઘણા દખાણુથી હુવા 
સકોાચવામાં આવે છે એટલે તે ગરમ થઇ જવાથી તેલ 
આપોઆપ સળગી જઈને પિસ્ટન ઉપર દખાણુ કરે છે. પહેલા 
ફટકા વખતે હુવા ખૂખ સકેોચાઈને ગરમ થાય તે દરમિયાન 


€. તેલયવત્રે 
01 લા૪ાં1€5 


આફૂતિ ૧૬૭ 





આવાછનનારનનજ- ----. ૦. -.. 
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લગભગ એટલા જ દખાણુથી તેલની ઝીણી ધાર એક વાલ્વ 
વાટે દાખલ કરવામાં આવે છે. એ તેલ સળગી જઇને પિસ્ઢનને 
પાછો હુડસેલે છે અતે અ'દરતુ' દખાણુ એછુ' થઇ જઇ એ 
સળગેલો વાયુ બીજા કટકા વખતે બહાર નીકળી જાય છે. 
ત્રોજા ફટકા વખતે ફૂરીથો પાછી ઢુવા દાખલ કરી તેને ખૂખ 
સકોચવામાં આવે છે અને આમ ય-ત્ર ચાલુ થાય છે. આ 


(૩૪૪) 


જાતના ય'ત્રને “ડીઝલ (પ1૦5૬૦])” ય'ત્ર કહેવામાં આવે છે. 
કેટલાંક ચ'ત્રે સેમિ-ડીઝલ (₹0111-વ1૦૩5૦1)” કહેવાય છે અને 
તેમાં હુવાનું પ્રમાણુમાં આછું સ'કોચન કરવામાં આવે છે. 
પ્રથમ ૧ પિસ્ટન જમણા તરક જાય છે, ત્યારે 4ર વાલ્વ- 
માંથી હુવા દાખલ થાય છે અને જ્યારે ૧ પાછે ડાબી તરફ 
આવે છે ક હુવા સ'કોચાય છે. એ હુવા બરાખર સ'કુચિત થઇ 
રહે છે કે તુરત એક નળી વાટે તેલની બારીક ધાર અદર 
છોડવામાં આવે છે. ગરમ હુવાની સાથે સયુક્ત થવાથાં એતુ 
જવલન થાય છે અને એ રીંતે ઉત્પન્ન થચેલા વાચુ વડે પિસ્ટન 
ઉપર સખત દખાણુ થાય છે, અને તે જમણા બાજુ જાય છે. 
પરતુ નિષ્કિયત્વને (11101115) લીધે |પસ્ટન પાછે ડાખી ખાજીએ 
આવે છે અને ત્યારે વ. વાલ્વ ખૂલ્લે થાય છે અને દહુન થયેલા 
વાયુને બહાર જવા દે છે. જમણા ફૂટકા વખતે વળી હુવા 
દાખલ થાય છે અને ઉપરની ઘટનાનું પુનરાવર્તન થાય છે. 


હાલય એ ચ-ત્રને કામ કરતું શરૂ કરવા 
લ્યા માટે !પસ્ટનને હાથો જે ધરીને ફેરવે 
છે, તેની સાથે મોટુ' ભારે પેડુ નેડેલું 

હોય છે. પ્રથમ ય'ત્રનો પિસ્ટન એકાએક ચાહુ થતો નથાં, 
એટલે એ સોટા પેડાંને હાથ વડે થોડી ગાત આપવામાં આવે 
છે. એથી પિસ્ટન ૫ સાધારણુ ગતિથી ડાખાજમણે્‌। જવા માંડે 
છે. એ પેડાંને એક વખત ચકોાકાર ફેરવ્યુ એટલે ન્યુટનના 
પહેલા કાયદાના નિષ્કિયત્વના (10101118) સિદ્ધાન્ત પ્રમાણે તે 
લાંબા વખત સુધી ફરતુ' રહે છે. એ દરમિયાન હુવા બરાબર 
સ્કોચાઇ ગરમ થઇ જાય છે અને તેલનુ' દહુન થઇ પિસ્ટન 
€૫૨ દખાણુ કરી ય'ત્રની ગતિ શ્રરૂ કરે છે. એ મોટા પેડાંને 


(૩૪૫) 


ગાંતચડુ (171201) કહેવામાં આવે છે. ગતિચકું ગતિને 
1નયમિત ફરવામાં પણુ ઉપયોગી થાય છે, કારણુ કે એક્વાર 
અસ્ટુક ગતિ મેળવ્યા પછી તેને પિસ્ટન વડે સહેજસાજ બળ 
મળે એટલે તેની તે જ ગતિથી ચકાકાર ફેરતુ' રહે છે. આમ 
ગતિને નિય'ત્રિત કરવા માટે અને શરૂઆતમાં ય'ત્રના પિસ્ટનને 
ચાલુ ફરવા માટે ગતિચકેને ઉપયોગ કરવામાં આવે છે. વરાળ 
ચ'ત્રોમાં પણુ આવાં સૈ।ટાં ગતિચકે। રાખવામાં આવે છે. સીવવાના 
સ'ચામાં પણુ ગતચક હોય છે. 


સાર્‌ 


૧. વરાળ વડે ફાય થઇ શકે તેવું ય'ત્ર પ્રયમ પેપિતે બતાવ્યું હતુ. 
એ ય'ત્રમાં પાણી ઊકળે ત્યારે [પસ્ટન ઊંચે ચઢતો અને વરાળ 
ઇડી થઇને પાણીરૂપ થાય એટલે પિસ્ટન નીચે આવતો. એનુ 
કાર્ય બહુ ધીમું હતું ન્યુકોમેનના ય'ત્રમાં વરાળ ઠંડી પાડવા 
માઝે પિસ્ટનતી નીચે થોડાં ઠંડા પાણીની ધાર છોડવામાં આવતી 
એટલે વરાળ ઝટ ઠંહી પડતી અતે પિસ્ટનના નીચે આવતો. 
વેળાસર દટંડુ પાણી અ'દર દાખલ ચાય તેવુ' કાય પ્રયમ હાય વડે 
કરવામાં આવતું, પરતુ હમ્કો પોટર નામના તોકરે આપમેળે 
વાલ્વ ખલીનતે બ'ધ થવાથી આ કાય ચાય તેવી શેધ કરી. 


૨. અત્યારે ઉપયોગમાં આવે તેવું ય-્ર વેટે બનાવ્યું. એ યત્ર વધુ 
ઝડપે કાર્ય કરે તેટલા માટે પાણોની વરાળને &'ક્વૈ પાડવાને 
બદલે વાલ્વ મારફતે બહાર નીકળી જય તેવી વ્યવસ્થા કરી હતી. 
એ ય-ત્રમાં સુધારો કરી મોટા વાઠતને ચલાવવામાં ઉપયોગ 
કરનાર સ્ટિફ્નસન હતો. એણે પહેલવહેલું આગગાડીતું યત્ર રચ્યું 
હતુ. મહામહેનતે પાર્લામેન્ટની મ'નૂરી મેળવી એણું ખૂખ ખ'તથી 
આગગાડીને! વહેવાર ચાલુ ક્ચો અને વરાળય'ત્રના એક ખહુ 
મહત્વતે। ઉપયોગ શરૂ કર્યો, એના વરાળય'ત્રમાં વરાળ બહાર 


(3૪૬) 


નય તે પહેલાં પિસ્ટનને દબાણુ કેરી એકથી ખીછ ખાજા તરફ 
મોકલે છે અને તેટલામાં ડી-વાલ્વ વડે ઉલટી દિશામાં વરાળ 
દખાણુ કરીતે પિસ્ટન પાછે ખસેડે છે. 


પેટ્રોલ ય'ત્રમાં [વિધ્ત તણુખા વડૅ પેટ્રોલના ગેસનું જ્વલન થાય 
છે અને તેના ધાકાથી પિસ્ટન ઉપર દખાણુ ચાય છે અતે યત્ર 
ચાલે છે. આ ય'ત્રતે આંતરધ્હુન (1111010101 00101008110] 
૦08110) કહેવામાં આવે છે. તેલના ડિઝલ ય-ત્રમાં ભારે પિસ્ટન 
વડે હવા સ'કાચાવાથી જે ગરમી પેદા ચાય છે તેના વડે તેલતું 
દહન ચાય છે અતે યત્ર ચાલે છે, એ પણુ આંતર્દહન યતત્ર 
કણહુવાવ છે, 


થન ૯---૫૬ ૫-5-૧૦ 


મકરેણુ ૧૮ 
ઉષ્ણુતા અને કાર્ય 

અમેરિકાના સ્વત'ત્રતાના ખળવા વખતે 
કાઉન્ટ રસ્ફોર્ડ લશ્કરી ખાતામાં નોકરી 
કરતો હુતો ત્યાંથી તેને ખીજાની અદેખાઇનો ભોગ બની ઈગ્લેડમાં 
લરકરી ખાતામાં દાખલ થવું પડયુ. ખાવેરિયાના ડયુકની 
મહેરબાનીથી એ તેની ખાનગી નેકરીમાં રહી ગયે. ત્યાં 
કાઉન્ટે ગરીખ લેકે।ને માટે એક લશ્કરીશાળા કાઢી, લોકે।ની 
ગરિખાઇ એના લક્ષમાં આવવાથી પ્રથમ તેણે તેમની આર્થિક 
ખચત કેમ થાય તેની શોધ કરવા માંડી, એનુ' ધ્યાન બળતણુ 
અને ગરમી તરફ ગયું, ઠ'ડા પ્રદેશમાં બળતણુની કિ'મત 
ઘણીજ હોય છે. એ દિશામાં તેણે ઘણા પ્રચોગો કર્યા અને 
ખ'ધ ચુલાનો રચના કરી, એમાં ગરમ ફરવાના વાસણુના ઢાકણાં 
ખેવડાં બનાવી વશ્ચે હુવા રાખી. આથી ઉષ્સુતા લાંબો વખત 
જળવાઈ રહે છે. નોકરી દરમિયાન તેને લ*કરને માટે તોપ 
મોકલવી પડતી. એ તોપતુ' માં બનાવવા જ્યારે કાણાં પાડવામાં 
આવતાં ત્યારે તોપ ખબ ગરમ થઇ જતી એ તેના લક્ષમાં 
આવ્યું. આ ઉપરથી તેને લાગ્યુ' કૅ અસુક કાર્ય કરતાં જે 
ઘર્ષણુ થાય તેમાંથી ઉષ્ણુતા ઉત્પન્ન થાય છે. એ વસ્તુને 
સ'તોષકાર% રોતે લોકોને બતાવવા એક તોપને કેોરતી વખતે 
નીકળતી ઉષ્મુતાને પાણી ગરમ કરવામાં વાપરાં અને અઢી 
કલાકમાં પાણીને ઊકળતુ' બનાવ્યુ'. અગ્નિ વિના પાણી 
ઊકળી શકે તેવો પ્રથોગ નિહાળી ઘણાને આશ્ચર્ય ઉત્પન્ન 
થયુ'. રષ્ફોર્ડે સમજાવ્યુ' કે તાપની અ'દર કાણુ' પાડવામાં 
શ્રફિતના ઉપચોગ કરવામાં આવ્યો હતો અને' તેમાંની. 


૧ કાઉન્ટ રમ્ફ્ોર્ડ 


(3૪૮) 


જેટલીક શક્તિ ઘર્ષણુદ્વારા ઉષ્મુતા ઉત્પન્ન કરતી હેતી. આ 
પ્રમાણે શક્તિનું કાર્ય માં અને કાર્યતુ' ઉષ્યુતામાં રૂપાન્તર-થાય 
છે. એ સત્ય પ્રથમ સમજાવવાતું કાર્ય રસ્ફોર્ડે કયું ' હતુ. આ 
પછી અસુક કાર્ય ફરવામાં આવે તે કેટલી ઉષ્ણુતા ઉત્પન્ન 
થઇ શકે એ વસ્તુ નક કરવા માટે જૂલ નામના વેસાનિકે 
ઘણા પ્રથોગ કર્યા. 


જાલ ઇંગ્લડના માન્ચેસ્ટરમાં ૧૮૧૮ 
૨. જૂલ માં જન્મ્યો હુતો અને જેન ડાલ્ટન નામના 
પ્રખ્યાત રસાયણુશાસ્રોના હાથ નીચે રસા- 
યણુશાસ્ર શીખ્યા હુતો. એને વિજ્ઞાનના એટલો ખધે! શોખ 
લાગ્યો ઢુતો કે એના ખાપે એને માટે એક સ્વત-ત્ર પ્રયોગશાળા 
કાઢી આપી. એણે કાય અને ઉષ્ણુતાના સ'બ'ધ વિષે નિચસો 
ઘડ્યા. એણે શક્તિસ'રક્ષણુના સિદ્ધાંતનુ' પ્રાતેપાદન કર્યું” અને 
પૂરવાર કર્યું” કે વિશ્વની અ'દર શક્તિના જથ્થા જેટલો ને 
તેટલો જ રહે છે. નવી શક્તિ ઉત્પાદન થતી નથી અને હોય 
એટલી નાશ પામતી નથી; માત્ર શક્તિનુ' રૂપાન્તર થાય છે. 
આ ઉપરાંત વિધૃત અને ઉષ્ણુતાનો સ'બ'ધ, વાયુના ઉષ્ણુતા 
વિષયના ચુણુધમો વગેરે અનેક દિશામાં તેણે નવીન શોધો 
કૅરી હુતી. 
ખે ખરફેના ટુકડા લઈ નેરથી 
3. કાય અને ઉષ્ણતા ઘસીએ તે! ખરકૂમાં ગરમી ઉત્પન્ન થાય 
4 છે અને તેથી તે ઝઢ પીગળી જાય છે. 
ખે હુથેળી નેરથી ધસીએ તો પણુ ઉષ્ણુતા ઉત્પન્ન થાય છે. 
દીવાસળીની શેધ થઇ તે પહેલાં લાકડાના ધર્ષણુથી ગરમી 
ઉત્પન્ન ફરી અગ્નિ ઉત્પન્ન કરવામાં આવતે હુતો, કરવત 


(૩૪૯) 


વડે લાકડાં વહેરવામાં આવે છે, ત્યારે કરવત પણુ ગરમ થાય 
છે. ને એક શારડી (ડીલ ) વડે લાકડામાં કાણું પાડવામાં 
આવે, તો તેની અણી દઝાય એટલી સખત ગરમ થઇ નાય છે. એ 
સર્વ દૃષ્ટાંતો બતાવે છે કે કાર્ય થાય છે, ત્યારે થાડુ' કાર્ય (170110) 
વસ્તુને ગરમ કરવામાં વપરાય છે; અથવા થોડાં કાર્યનું ઉષ્ણુતામા 
રૂપાન્તર થાય છે. બાયસિકલના પ*પમાં નેરથી હુવાને સ'કોચવામાં 
આવે તો ૫પ ગરમ થાય છે; કારણુ કે હુવા ઉપર ૬ખાણુ કરી 
હુડસેલવાથી આપણે માર્યા રીએ છીએ; એટલે એ ષ્નાર્ય વડે 
ઉષ્ણુતા ઉત્પન્ન છે. આથી ઊલટુ' વરાળય'ત્રમાં આપણે પાણીને 
ઉપ્ણુતા આપીને કાર્ય ઉત્પન્ન કરીએ છીએ. આથી એટલું 
ચોક્કસ સમજાય છે કૈ કાર્ય (0701'1) અને ઉષ્મુતાનું અરસપરસ 
રૂપાન્તર થઇ શકે છે. 


ર આપણે ઉષ્ણુતા વડે જ્રાર્ય કરી 
ક ક શકીએ છીએ, એટલે જેમાં ઉષ્ણુતા છે 
[241 દ્ર 112181 તેમાં કાર્ય ફરવાની શકિત હેય છે, 
આ ઉપરથી આપણુ એમ કહી શકીએ કે ઉષ્ણુતા પણુ કાર્ય શકિત 
(૦00૬3) છે; કારણુ કૅ જેમાંથી કાર્ય (0701'1:) ઉત્પન્ન થઇ 
શકે તેમાં કાર્યશકિત (01૦1૪૩) છે. આગળ આપણે ખે જાતની 
કાર્યશકિતનું વર્ણુન કયું" છેઃ એક સ'ભાવ્યશક્તિ (7010111101 
૦1101'૪1) અને ખીજી ગમનશક્તિ (1000116 €1101'₹)). એજ 
પ્રમાતે ઉષ્ણમુતા પણુ એક જાતની ઝાર્યશકિત છે અને 
જેવી રીતે સ'ભાવ્યશકિત અને ગમનશકિતતુ કાર્યમાં રૂપાન્તર 
કરી શકાય છે, તેવી રીતે ઉષ્સુતામાંથી પણુ કાર્ય ઉત્પન્ન કરી 
શકાય છે. 


(3૫૬૦) 


કોઇ સાધન વડે અઝુક કલારી 
ઉષ્ગુતા ઉત્પન્ન કરી શકાય એમ 

શકિત (€1€*( 01 ક. 3. ર 
હોય તો એ વડે કેટલુ' કાર્ય ફરી 
ઊ€41) અને ભૂલને ન 
નિયમ શકાય તે જાણુવા માટે ઉત્પન્ન થયેહુ 
કાચ અને વપરાચેલી ઉષ્ણુતા વચ્ચેનો સ'બ'ધ જાણુવે। પડે છે, 
એ ખાખતમાં નતૂલે ઘણુ પ્રયોગ કરી સાબિત કયું” કે એક 
કેલીર્‌ી ઉષ્ણુતા ઉત્પન્ન કરવી હોય તે! ૪*ર જાલ (૪*૨2૮૧૦ અર્ગ) 
જ્ાર્ય કરવુ' પડે છે. એ નિયમને જાંકતો નિયમ કહેવામાં 

આવે છે અને તે નીચે પ્રમાણે છે. 


પ. ઉષ્ષુતાની કાર્ય- 


“ન્્ ગ્ર જ] 5 કાર્ય અગમાં 
ઝ :- જંક્ષનાો આંકડો 
બ ર રૈ 
“5 ૪*૨7૧૦ અગ 
૩ :: ઉષ્ણુતા કેલીરીમાં 


કાર્ય :-: ગ 2૮ ઉષ્ગુતા. 
સાદી રીતે કહીએ તો! ઉત્પાદન ફરેલું' કાર્ય અને તેમાંથી 
"મળેલી ઉષ્સુતાતુ' પ્રમાણુ એકસરખું જ રહે છે. અને કાય 
અને ઉષ્ણુતાના ચુણુત્તર (28110) ને જાને આંકડો (અથવા 
ઉષ્ણુતાને કાર્ય સમદર્શક, 10001811104] સહા 01 10%) 
કહેવામાં આવે છે. આ ઉપરથી અમુક ચ'ત્રને જેટલી ગરમી 
આપી તેમાંથી કેટલી ગરમીનુ' કાર્યમાં રૂપાંતર થયુ' અને 
કેટલી ગરમી નકામી ગઇ તે ઘણી જ ચોકસાઇથી જાણી 

શકાય છે. 

ઉપરને સિદ્ધાંત ખરો છે કે 
કેમ એ જાણુવા માટે એક સાદે દાખલે 
ઉપચોાગી થઇ પડશે. ખે મિટર લાંખી કાચની નળીમાં સીસાંની 


૬. જૃલના પ્રચોગે। 


(૩૫૬) 


આરીક ગોળી નાંખો અતે એ નળીને બન્ને બાજુથી ખૂચ મારી 
અધ ડરો. ઢુવલે એ નળીને ઊભી રાખી વારાફરતી ઊલટસુલટ 
કરશે! તો ચીસાંની ગોળી એક છેડેથી ખીજે છેડે જશે. આમ 
સીસાંની ગોળી ઊ'ચેથી નીચે પડતાં એની સ'ભાવ્યશક્તિનુ' 
(00101111 ૦1૦7૪૪) ઊષ્ણુતામાં રૂપાન્તર થાય છે અને ૪૦ થી 
પ૦ વાર નળીને ઊલટસુલટ કરશે! તો સીસાંની ગોળી ગરમ 
થયેલી માલૂમ પડરે. સીસાંની ગોળીતુ' વજન, ઉષ્સુ- 
સાનમાં થયેલો વધારો અને વિશિષ્ટ ઉષ્યુતા માલૂમ હોય તો 
3ટલી ઉષ્ણુતા ઉત્પન્ન થઇ તે જાણી શકાશે; અને એક છેડેથી 
બજે છેડે પડતી સીસાંની ગોળી વડે કેટલું કાર્ય થાય છે તે પણુ 
જાણી શકાશે. આમ કાર્ય અને ઉષ્ણુતા વચ્ચેના વાસ્તવિક 
સ'બ'ધ નકો કરવામાં આવે છે. 


આમૃુતિ (૧૬૮) માં બતાવેલા સાધનથી પણુ જૂલને! 
(નિયમ સાબિત થઇ શકે છે. એક પાણીના વાસણુમાં ૨ ગોળ કરે 
તેવુ' રવાઇ જેવુ' સાધન રાખવામાં આવ્યુ' છે. વચ્ચેની ધરી 
સાથે હાથા વડે તકતીએ જડેલી છે. એ વચ્ચેની ધરીના ઉપલા 
મથાળે એક ઢુલકુ' નળાકાર જડેલયું છે. એ નળાકાર 'ઉપર 
એ દોરીને વિ"ટેલી છે. એ દોરીને બે સામસામી ગરગડી ઉપર 
થઇને પસાર કરીને દરેકને વજન (૪ ) લટકાવેલુ' છે. આ 
“અનને વજનને અસુક અ'તર નીચે પડવા દેવાથી નળાકાર 
'તેમજ તેની સાથે રવાઈ ફરે છે. આથી પાણીમાં ઘર્ષણ 
'થાય છે અને તેથી તેમાં ગરમી ઉત્પન્ન થાય છે. નળાકાર 
ઉપર ૬્શાવેલા હાથાને ગોળ ફેરવી એ વજનને પાછા ઊ'ચે 
લાવવામાં આવે છે. આ વખતે રવાઇ ફરે તહ* તેવી 
ન્ર્ચના કરવામાં આવેલી હોય છે. એ વજનને પાછાં નીચે 


(3પર) 


આકૃતિ ૧૬૮ પઠેવા દેવામાં આવે છે. 


આમ ઘણી વાર વજ- 
નને નીચે પડેવા દેવામાં 
આવે છે એટલે પાણીનુ 
ટેમ્પરૅચર ઘણું વધે 
છે. એ ટેસ્પરેચર કેટલું 
(લ) વધ્યુ" છે એની થમો- 
સિટર વડે ને!ધ કરવાથો 


--€ 
“ક્ત 


ા 1 ઝેટલી ઉપ્ણુતા પેદા થઈ 
ડુ ગ ગ જ છુ તે માપી શકાય 
[-ગ્ઝાસ્ગ] છે. વજન કુલ કેટલુ 
ક અ'તર ઉતયાં તે 
1 ક જાણુવાથી તેના વડે 


| 
| 
| 
| 
! 


કકક કઝ થયેલું જ્ય પણુ શોષી 
શકાય છે. થયેલું કાર્ય અને પેદા થએલી ઉષ્ણુતાને। 
ગુણ્‌ાનતતર શેધવાથી ઉષ્ણુતાના કાર્ય સમદર્શકનું' મૂલ્ય 
નીકળે છે. થ'ત્રમાં ઘર્ષણુથી મોટું કાર્ય નકાઝું જાય છે તેને 
માટે ચોગ્ય સુધારો કરવો પડે છે. 
, એક સોટા પથ્થરને ઊ'ચેથાં પડવા 
૭. શકેતનુ' રૂપાંતર ,ઇઝએ તે તેની શકિતનુ કાર્ય માં 
પો તં રૂપાન્તર કરી શકીએ છીએ. ધારે કૅ 
ન એક ખોટા ચકના એક દાંતા ઉપર એક 
31161510111110॥ 01 ી 
1088802 જ પુ તો તે ચક ફરવા લાગશે. 
[81101 1 દાદા એ ફરતાં ચકે વડે ને એકાદ લાકડા 
જોરવાનુ' ડીલ ચલાવવામાં આવે તો 


(૩૫૩) 


તે ડ્રીલ ગરમ થશે. આમ પથ્થરની સ'ભાવ્યશકિતને ગમનશાંકત 
માં ફેરવી શકાય છે અને તેવુ કાર્ય માં અને કાર્યનુ' ઉષ્સુતામાં 
રૂપાન્તર થઇ શકે છે. ઉષ્ણુતાને વળી આપણે એકાદ ચ-ત્રદ્ધારા 
' કાર્ય ઝજુરવામાં પણુ વાપરી શકીએ અને આમ જુદી જુદી જાતની 
શક્તિનું અરસપરસ રૂપાન્તર કરી શકાય છે. વિધુતમાંથી પણુ 
ગરમી ઉત્પન્ન થાય છે; પ્રકાશના કિરણ્‌ા।માંથી પણુ ગરમી 
ઉત્પન્ન થઈ શકે છે? અને ગરમીનુ' વળી પાછુ કાર્યમાં રૂપાન્તર 
કરી શક્રીએ છીએ, એટલે એમ લાગે છે કે ગરમી, વિધુત, 
પ્રકાશ વગેરે કાર્ય શક્તિના (૦0૦૪૪):) જુદાં જુદ્દાં સ્વરૂપો છે. 
એક જાતની કાર્યશક્તિ (૦1૦૪૪)) નું બીજી જાતની કાર્યશક્તિમાં 
રૂપાન્તર કરી શકાય છે. આ ઉપરથી અને ચોક્કસ પ્રયોગ વડે 
જા્‌લે સાબિત ક્યું” ફે: 

(૧) જ્યારે કાય શકિત (ટ॥€”#1)તું રૂપાન્તર થાય 
ત્યારે કાર્યશક્તિને એક અથવા અનેકરૂપમાં ફેરવી શકાય છે, 
પરતુ કુલ વપરાયલી કાય*શક્ત અને કુલ રૂપાન્તર થયેલી 
કાયશક્તિના જથ્થો હ'મેશાં સરખેજ રહે છે; અને (૨) 
વિશ્નની અ'દર કુલ કાય'શક્તિનો જથ્થા જેટલો છે તેથી વધી 
શકતો નથી તેમ ઘટતો પણ નથી. 

આમ કાર્યશક્તિનું ઉષ્લુતાશક્તિ, સ'ભાવ્યશક્તિ, ગમન- 
શક્તિ, વિદ્યુતશક્તિ, પ્રકાશશક્તિ, ધ્વનિશક્તિ, ચુ'બકશક્તિ, 
રસાયણુશક્તિ વગેરે વગેરે અનેક જાતની શક્તિઓમાં 
રૂપાન્તર થઈ શકે છે. કુલ કાર્યશક્તિ તો જેટલીને તેટલી જ 
રહે છે. નવી કાર્યશક્તિ ઉત્પન્ન કરી શકાતી નથી, અને છે 
એટલી કાર્યશફિતિના વિનાશ થતો નથી. આ સિદ્ધાંતને 
શક્તિસ'રક્ષણુને સિદ્ધાંત ([0711101010 0૦14 0૦૦10501૫૪&11033 
017 ૦0૦7૪૪) કહેવામાં આવે છે. 

૨૩ 


(૩૫૪) 


અ'ડાલા ઘાટ ઉપર મોટાં તળાવ 
ખાંષી તેમાંના પાણીના ખળમાંથી વિદ્યુત 
ઉત્પન્ન કરી સ્ુખઇ જેવા સોતા શહે- 
રમાં મોકલી એ વિધુત વડે અનેક 
ન ચ'ત્રે, અનેક દીવા, અનેક ગાડી, ટ્રામ- 
ન ગાડી, પ'ખા વગેરે ચલાવવામાં આવે છે 
11 6₹0-€1€6111૮ કું મ ર 
0115 આસ પાણીનો કાય શક્તિ (૦1107૪3) નું 

અનેક રૂપમાં રૂપાન્તર થાય છે. પ્રથમ 

સૂર્યની પ્રકાશરૂપે આવતી શક્તિનું' પાણીને ગરમ કરી 
વરાળ બનાવી ઊચેનાં વાદળાં બનાવવામાં રૂપાન્તર થાય છે. 
આ રીતે વરાળનાં અણુ ઊ'ચે ચઢે એટલે ઉષ્સુતાશકિતનું 
વાદળના ખિ'દુની સ'ભાવ્યશકિતમાં (૪001011181 ૦1075))માં 
રૂપાન્તર થાય છે. એ અણુ વરસદરૂપે ઊ'ચા પહાડ ઉપર આવી 
ભેગાં થાય એટલે થોડી સભાવ્યશક્તિ એછી થાય છે. હુવે એ 
પાણીને સોટા નળ વાટે પર્વતની નીચે ઉતારો એના દખાણુથી 
મોટાં ટર્બાઇન (1૫₹0100 જલય'ત્ર) ચકને ગોળ ફેરવી શકાય છે. 
એટલે પાણીની સ'ભાવ્યશક્તિનું ટબાઇનના ચકની ગમનશક્તિ 
(1006110 ૦107૪))માં રૂપાન્તર થાય છે. એ ગમનશપ્તિનું ફરીથી 
ડાઇનેમો! (વે?1&100) ય'ત્ર વડે વિદ્ુતશક્તિમાં રૂપાન્તર થાય છે. 
એ વિઘ્યુતશક્તિતે ૬૦ થી ૭૦ માઇલ ટ્ર તારનાં દોરડામાંથી 
સુ'મઇ શહેરમાં પહોંચાડવામાં આવે છે. અહ એ શકિતનુ' 
દીવા સળગાવી પ્રકાશમાં અને ઉષ્ણુતામાં રૂપાન્તર થાય છે; 
પ્રોઢી ગાડી, ટ્રામ અને સોટર ચલાવી ગમનશકિત અને કાર્યમાં 
રૂપાન્તર થાય છે; સોટી, લિફટ ચલાવી સ'ભાવ્યશકિતમાં 
રૂપાન્તર કરી શકાય છે; અને પાણીને ગરમ કરી વળી પાછું 
વરાળમાં રૂપાન્તર કરી જે શક્તિ વડે ત્રિધુતત ઉત્પ-ત થઇ તે 


૮. હાઈરાઇલેકદ્રિક 
યત્રોમાં કાય શક્તિનુ' 
થતું રૂપાન્તર 
112115101'11211011 


(3૫૫) 


શક્તિમાં રૂપાન્તર કરી શકાય છે. આ રીતે સૂર્યના પ્રકાશમાંથી 
મળતી ઉષ્ણુતાનુ' અનેક રીતે રૂપાન્તર કરી શકાય છે. 
ખ'ડાલાના ઘાટના પાણીની કુલ સ'ભાવ્યશક્તિ માપી હાય 
અને સુ'બઇમાં વિવિધ સ્તરરૂપે વપરાચેથ્રી શક્તિનો કુલ સરવાળે 
કરી જોઇએ તો માલૂમ પડરે કૅ પાણીની સ'ભાવ્યશક્તિ અતે 
સુ'બઇની અ'દર વપરોચેલ્લી મુલ શક્તિ સરખી થશે. 


સાર્‌ 


૧. કાય કરતાં હમેશાં થોડી ઉષ્ણુતા ઉત્પન્ન યાય છે, યેગ્ય 
સાધન ણય તો બધાં કાર્યનુ' ઉષ્મુતામાં રૂપાન્તર થઇ શકે છે. 
એથી ઊલટું ઉષ્યુતા વડે કાર્ય પણુ થઇ શકે છે, આમ કાય અને 
ઉષ્ણુતાને અરસપરસ રૂપાન્તર કરી શકાય છે. કાઉન્ટ રમ્ફોડે” 
આ ખાબત પ્રયમ ધ્યાનમાં લીધી હતીઃ અતે એ ફેરફારને 
લક્ષમાં લાવે તેવા પ્રથોગે। કર્યા હતા. 


-૨. કાયો અતે ઉષ્ણુતાના અરસપરસ ફેરફારના નિયમો! જૂલે શોષ્યા 
હતા. એણે પ્રયોગ વડે સાખત કયું” કે કાર્ય વડે પેદા ચયેલી 
ઊષ્ણુતા તેની પ્રમાણુસર્‌ રહે છે. કામ અને તે વડે પેદા થયેલી 
ઉષ્મુતાને ગુણાત્તર એકમૂલ્ય રહે છે અને તેને કાર્યતે। ઉષ્ણુતા 
સમદશક (100018111081 ૦તુપાં7ષ01 ૦? 1081) કહશેવામાં 
આવે છે. તેને જલતો આંકડે પષુ કહેવામાં આવે છે અને 
તેનું મૂલ્ય ૪-૨ 2૮ ૧૦” અગ છે. ૧ કૅન્નોરી ઉષ્યુતા પેદા 
કરવા ૪*ર ક ૧૦” અગ કાય કરવુ પડે છે. 

-૩, શક્તિમાં રૂપાન્તરો થતાં તેના મૂલ્યમાં કેટલા ફેરફારો થાય 
તે લક્ષમાં લઇતે જૂલે શક્તિ સ'રક્ષ'યું (00150₹7&1103 04 
કિ નો નિયમ ધડયો છે. એ નિયમ પ્રમાણે (૧) 
વિશ્વમાં શંક્તતે જે જથ્થો છે તેમાં વધધટ ચતી નથી અતે 


(3૫૬) 


(૨) શકિત એકથી ખીન સ્વરૂપમાં રૂપાન્તર્‌ ચાય તોપણુ તેના 
મૂલ્યમાં ફ્રેર પડતો નથી. 


સ'ભાવ્યશકિતનુ' ગમનશ્ઞકેતમાં, ગમનશક્તિનું” વિદ્યુતશક્તિમાં, 
વિઘયતશકિતનુ ઉષ્યુતામાં અથવા ગમનશકિતમાં, અતે ઉષ્ણુતાતુ 
પાછુ' ગમત અને સભાવ્યશકિતમાં રૂપાન્તર કરી શકાય છે. 
હાઇડ્રાઇલેકાટ્રક વફસમાં આ દરેક ફેરફારોની ખાતરી ચાય છે. 
ઉષ્ણુતાશક્તને લીધે પાણીની વરાળ થઇ પાણીના વાદળે 
ખ'ધાય છે. એ સ ભાવ્યશકિતનું વરસાદ પડે ત્યારે ગમનશ્રકિતમાં 
રૂપાન્તર થાય છે. ઊંચા પહાડ ઉપર એ પાણી સ્રહી લેવામાં 
આવે છે, એટલે થોડી સ'ભાવ્યશકિત રહે છે. નળઠ્દારા નીચે 
ઉતારવામાં આવે એટલે ગમનશાકિતમાં રૂપાન્તર કરી તેના વડે 
ય'ત્રની ગમનશ્કિત પેદા કરવામાં આવે છે. એમાંથી વિદ્ૃતશકિત 
ઉત્પન્ન કરવામાં આવે છે, અને વિધતશકિતમાંથી અવસ્યા- 
શકિત, ગમનશકિત, ઉષ્ણુતાશકિતિ, ચુબકશ્ચાકત વગેરે પેદા 
કરવામાં આવે છે. આમ શ્ઞાકતના અનેક રૂપાન્તરોા ચાય છે, 
પરંતુ શ્ાંકતનો કુલ જથ્થો જેટલો ને તેટલેજ રહે છે. 


મકજેણુ ૧૯ 


ગમકાશ [દૂ 
૧, પ્રકાશ અને તેની ઘણે ભાગે વસ્તુને બાળીએ અથવા 
ઉત્પત્તિ ગરમ કરીએ ત્યારે પ્રકાશની ઉત્પત્તિ 


થાય છે. આપણુને ઘણુ ખરે પ્રકાશ 
સૂર્યમાંથી મળે છે, પર'તુ વિજ્ઞાનના વિકાસની સાથે પ્રકાશ 
ઉત્પન્ન કરવાના અનેક સાધને! શેધાયાં છે. લાકડાં સળગે તે 
વડે, થી તેલના દીવા વડે, મીણુખત્તીના દીવા વડે, કેરોસિ- 
નના દીવા વડે, પેટ્રોલ અને ગૅસના દીવા વડે અને વિધ્યુતના 
દીવા વડે પ્રકાશ મળી શકે છે. પ્રકાશ શી વસ્તુ છે તે 
પ્રથમ દૃષ્ટિએ માલૂમ પડતુ નથાં. આપણે ધોળે દિવસે 
અહાર નીકળીએ વારે આપણે કહીએ છીએ કે આપણે પ્રકાશને 
જોઇએ છીએ; પરતુ પ્રકાશ દેખાતો નથી અને માત્ર પ્રકાશિત 
વસ્તુ જેવામાં આવે છે. એક અ'ધારા ઓરડામાં જે પ્રકાશના 
ડિરણૂ। દાખલ કરવામાં આવે તે પ્રકાશ દેખાતો નથી; પર'તુ જ્યાં એ 
કિરણે! પડે છે તે જગ્યા દેખાય છે. જે ઓરડામાં ધૂળ અથવા 
ધૃમાડાનાં રજકણ! હાય તો તે પ્રકાશિત થઇને ।ફરણુને માર્ગ 
દેખાડે છે. એટલે ખરૂ' નેતાં આપણે માત્ર પ્રકાંશત વસ્તુ 
હેય તેનેજ જેઇ શકીએ છીએ. ત્યારે પ્રકાશ શું' છે ? એવું 
માનવામાં આવે છે કે પ્રકાશ અવકાશમાં તરગ રૂપે (0/&008) 
પ્રવર્તે]. છે. જેમ પાણીમાં પથ્થર નાંખતાં તર'ગ ઉત્પજ્ઞ થાય 
છે, તેમ જ્યારે કેઈ દ્રવ્ય ગરમ'થાય છે, થારે પ્રકાશના તર'ગો 
અવકાશમાં ઉત્પન્ન થાય છે-અને એક સેકન્ડનાં ૧,૮૬,૦૦૦ માઈ 
લની ઝડેપે ગતિ કરે છે, આટલી ગતિને લીધે સૂર્ય માંથી નીકળતો 
પ્રકાશ "પૃથ્વી ઉપર લગભગ આઠે મિનીટમાં આવી પહોંચે છે. 


(૩૫૮) 


સૂર્યથી પૃથ્વીનુ' અ'તર ૯,૩૦,૦૦૦; માઇલ છે. સૂર્યની સપાટી 
નો ભિતર અતિશય ઉષ્ણ હોવાથી તેમાંથી પ્રકાશ ઉત્પન્ન થઈ 
ચારે તરક પ્રસરે છે. 


પ્રકાશના કિરણો એક સીધી લીટીમાં પસરે છે. અ'ધારા 
ધમાડાવાળા ઓરડામાં સૂર્યનાં ।કરણ્‌। દાખલ થાય તો એ બાબતની 
ખાતરી થાય છે. નીચેના પ્રયાગથી આ ખાખત પૂરવાર થરે. 


પ્રયોગઃ:-એક બળતી મીણુબત્તો લઇને આપણી આંખની વચ્ચે ત્રણુ 
કપાટિયાં મૂષ્ી ત્રણુમાં અકકેક કાણુ' પાડે. ન્યારે ત્રણે કાણાં મીણુબત્તીની 
જ્યોત અતે આંખની સીધી લીટીમાં આવશે, ત્યારેજ મીણુબત્તી તો પ્રકાશ 
તેમાંથી પસાર થશે. ન્તે એકાદ કપાટ્યુ પણુ ખાજાએ હઠે તો પ્રકાશના 
કિરણુ બંધ ચશે. 


પ્રકાશના કિરણ્‌। દરેક વસ્તુમાંથી 
પસાર થતાં નથી. કાચ, પાણી, હવા, 
, ઘણાખરાવાયુ, સ્કેટિક વગેરે વસ્તુમાં થઇને પ્રકાશ પ્રસાર થાય છે; 
તેલ અને પાતળાકાગળ જેવી વસ્તુમાંથી થોડે અ'શે પસાર થાય 
છે; લાકડુ, ધાતુ અને એવી ઘણીખરી ઘન વસ્તુમાંથી પ્રકાશના 
કિરણ! પસાર થઇ શકાતાં નથી. આમ બધા પદાથીોના ત્રણ. 
વિભાગ પાડી શકાય છે; જેમાંથી પ્રકાશ પસાર થાય તેને પારદર્શક 
| (17838507011 ) વસ્તુ કહેવાય છે; જેમાંથી સાધારણુ પ્રકાશ 
પસાર થાય તેને અર્ષપારદર્શક (178351૫6011) અને જેમાંથી 
બિલકુલ પસાર થતો નથી,,તેને અપારદર્શક (૦૪&વ૫૦) વસ્તુ 
કહેવામાં આવે છે. 


આથી” પ્રકાશના માર્ગમાં અપારદર્શક વસ્તુ મૂકીએ તો 
તેનો પઠછાયો પડે છે. પડછાયો એટલે એક પ્રકાશના કિરણુના 
માર્ગમાં એક વસ્તુના આવવાથી જેટલાં કિરણ અટકી જાય છે 
તેવો કિરણ વગરને। પ્રકાશ રહુત ભાગ. 


૨. પડછાયા 


(3૫૯) 


આપુતિ (૧૬૯ “૧') માં ₹ એક ઝીલુ। દીવા છે અને અવ 
અપારદર્શક વસ્તુ છે. ૬ બ અને ₹૧ વશ્ચેનાં સધળાં કિરણે 
ઝમ પદાર્થ વડે અટકી જાય છે. એટલે થ₹ આગળ પડેદે હોય 
તોઅ ૪૦ જ્ઞાગ પ્રકાશના ફિરણુરહુત થાય છે. ૨ ₹ ભાગ- 
માંના કાળા ભાગ સ વ ને પડછાયો બતાવે છે. ચર નેઅ વની 
ન૪5 લાવીએ તો પડછાયો! ૬? નાના કદને થાય છે અને જેમ 
જેમ ડ્રર લઇ જઇએ તેમ સોટા કદને થાય છે. 


હુવે આપુતિ (૧૬૯, “૨?') માં બતાવ્યા સુજખ પ્રકાશના 
સાધન તરીકે એક મોટા ફાનસને ટ્ધિયા કાચનો પ્રકાશવાળો 
ગાળા લઇને તેના પ્રકાશને તેનાથી નાના કદની અપારદર્શક 
વસ્તુ ગવ ઉપર પડવા દઇએ તે! પડછાયાના પ્રકારમાં ફેર પડશે. 
એતુ' ખાસ કારણુ એ છે કૈ પ્રકાશવાળી વસ્તુનું કદ જે વસ્તુને 
પડછાયો પડે તેના કરતાં મોટું છે. પ્રકાશવાળા ગાળાના સ અને 
દ એમ બે બિ'દુ લઈએ અને તેમાંથી નીકળતાં પ્રકાશના કિરણે 
નાના ગોાળાવડે કેમ અટકે છે તે નેઇએ તો પડછાયો કેમ 
અને કેવો પડે છે તે ધ્યાનમાં આવે છે. સ માંથી નીકળતાં 


આકૃતિ ૧૬૯ (૨) 





જ 
કિરણુ।થી અ ૧ ₹ વ પડછાયો પડે છે. એજ રીતે ₹ ને લીધેઝ ચ ૧૨ 
પડછાયો પડે છે. હુવે એ બન્ને પડછાયામાં ગ ૧ ન થી બતાવેલા 
વધુ કાળા જાગ સિવાયના ઉપલા ભાગના પડછાયામાં ૨ માંથી 


(3૬૦) 


નીકળતાં કિરણ પડે છે અને નીચેના ભાગના પડછાયામાં 
૬ માંથી નીકળતાં કિરણ! પડે છે. પરતુ ય થ ૧ જેટલા 
ભાગમાં બિલકુલ કિરણ્ા જતાં નથી. આ કારણથી 
ભ ૫ થ જેટલો ભાગ વધુ ફાળા હોય છે અને બાકીનો 
ભાગ સ્હેજ ફાળો અથવા ઝાંખા કાળા હોય છે. વચ્ચેના 
બિલકુલ કાળા ભાગને ખગ્રાસ (૫૩0078) ભાગ કહેવામાં આવે છે 
અને બાઝીના ભાગને જ અર્ધ ખગ્રાસ ([૪0૦1001107&) ભાગ 
કહેવામાં આવે છે. ઉપર બતાવ્યા સુજખના સૂર્ય વડે થયેલા 
પૃથ્વીના ખગ્રાસ અતે અર્ધ ખગ્રાસ પડછાયામાં ચ'દ્ર આવે ત્યારે 
ચ'દ્રગ્રડુણુ થાય છે. આકૃતિ (૧૬૯ “ર') માં સ ₹ જગ્યાએ 
સૂર્ય હોય અને ઝવ જગ્યાએ પૃથ્વી હોય અતે પૃથ્વીના 
અર્ષધખગ્રાસ પડછાયામાં ચ'દ્ર આવેતે સાધારણુ ઝાંખો થઇ 
જાય છે, અતે ખગ્રાસ ભાગમાં આવે તો ડેખાતે! બ'ધ 
થાંય છે. 


જે વસ્તુ જાતે પ્રકાશ પેદ્દા ફરતી 

ડે. કશક પરાવર્તન રુય તે આંખ વડે જેઇ શકાય છે. 

અને પરવતનના ઝૂ ઉપરાંત જે વસ્તુ ઉપર ખહારને 

નિયમો 

પ્રકાશ આવીને પડે અને પ્રકાશિત 
રિર્દાટ૮1(10॥ દ1॥0 1805 

1 કાટા ખને, તેને પણુ આપણે જે્ધ શકીએ 

છીએ. એનુ' કારણ એ છે કે વસ્તુના 

દરેક ભાંગ ઉપર પડતાં કિરણુ।નું પરાવર્તન (૪811001103) થાય 

છે અને એ કિરણો આપણી આંખમાં દાખલ થાય છે, અને 

તેના વડે આંખમાં વસ્તુનું પ્રાતબિ'મ (110859) પડે છે. નને 

પ્રકાશનું” પરાવર્તન થતુ' ન હોત તો સ્વય'પ્રકાશિત વસ્તુઓ 

સિવાય બીજી વસ્તુએ જેઈ શકાતે નહિ, જે વસ્તુ ઘણુાખરો 


(૩૬૨) 


પ્રકાશ સ્વીકારી લે છે અને નહિ જેવું પરાવર્તન કરે છે તે 
વસ્તુ કાળી દેખાય છે. અ'ધારામાં પ્રકાશનો અભાવ હેય છે 
અને કોઈપણુ વસ્તુમાંથી પ્રકાશ નીકળતો નથી તેમજ પ્રકાશનું 
પરાવર્તન થતુ નથી તેથી દરેક વસ્તુ કાળી દેખાય છે. 


કેટલીક વસ્તુ પ્રકાશતુ' વધુ પરાવર્તન કરે છે. ખરબચડી 
વસ્તુમાંથી ઓણ પરાવર્તન થાયછે. એક ધાતુના પતરાંને પોલિસ 
કરતાં જઇએ તેમ તેમાંથી વધુ ને વધુ પ્રમાણુમાં પ્રકાશનું 
પરાવર્તન થાય છે. ચોખ્ખા પારાની સપાટીમાંથી લગભગ 
ઘણાખરા પ્રકાશતુ' પરાવર્તન થાય છે. એટલે તે આરસા તરીકે 
પણુ વપરાય છે. નહિ કટાય તેવા (4101055 ૭1001) લોખ'ડને 
ખૂખ પાલિશ કરીએ તો તેમાંથી કાચના આરસાથી પણુ વધુ સુ'દ૨ 
આરસા બનાવી શકાય છે. અપારદર્શક વસ્તુમાં પરાવર્તન વધુ 
પ્રમાણુમાં થાય છે. પારદર્શક વસ્તુમાં પણુ પરાવર્તન થાય છે, પરતુ 
ઘણૂ્‌।ખરો પ્રકાશ તે વસ્તુમાંથી આરપાર પસાર થઇ જાય છે. 


એક નાનો લખોટા લઇને આંગળી વડે અસુક દિશામાં 
ગખડાવી દીવાલ સાથે અથડાવીએ તો માલૂમ પડે છે કે તે દિવાલ 
સાથે અથડાઇને અમૂક જ દિશામાં પાછે! વળે છે. એ જ પ્રમાણે 
ન એક સપાટ પૃષ્ઠે ઉપર કિરણે ફે'કવામાં આવે તો તે હુમેશાં 
અસુક જ દિશામાં પરાવર્ત' (૪041001) થાય છે. નીચેના પ્રયોગથી 
એ ખાખત પૃરવાર થશે. 


આફૂતિ ૧૭૦ પ્રયાગઃ-એક કાગળ ઉપર ચર આરસીને 
ઊભી મૂકો (આર્કુત ૧૭૦). આરસીની 
સામી બાજુએ ખતાવ્યા મુજબ અ અતે સઃ 
એમ ખે ટાંકણી ખોસે।. હવે ૧૨? દિશામાં- 
ક થી આરસી તરક નઇ ખીજ ખે ટાંકણી જ 

અતે જ એવી રીતે ખોસેો કે જેયી ગ 





(૩૬૨) 


અતે ચશ' ના પ્રતિબિખા અતે જ અને જ' પીતે। એક સીધી લીટીમાં 
રખાય. આરસીની સપાટી ચ₹ ની કાગળ ઉપર નિશ્ચાની કરી આરસી 
ઊઠાવી લે. હવે ગગ' અને ૧૧” ને નતેડી લ'બાવો, બન્તે લીટીએ થ 
આગળ મળશે. વ આગળ ચર્‌ લીટી ઉપર થર લબ ર્‌ાર, અતે ખણેા 
થાવર અતે જરવ માપો. બન્ને ખણાતે સરખાવો, બ, બ” ટાંકણીને 
ઓજ જગ્યાએ મૂકી ઉપરતને। પ્રયોગ ફરીયી કરે. 


ઉપરના પ્રયોગમાં અઝ' આપાત કિરણુ (1ળળાંઉૈરા 783) 
કહેવાય છે; ૧૨? પરાવર્ત કિર્ણુ (₹૦/190166 19) કહેવાય છે 
અને ₹વ લખ (0010181) કહેવાય છે. લ'બ સાથે આપાત 
કિરણુ જે ખણે! (ગવ૪) કરે છે તેને આપાતકેણુ ( ત૪૦ 07 
1001000209) કહેવામાં આવે છે; એજ પ્રમાણે ખૂણા (જવર) ને પરા- 
વ્તઃકોણણુ (81819 07 2૦71001101) કહેવામાં આવે છે. આરસીના 
જે ખિ'ટુ (૧) આગળ કિરણુ પડે છે તેને આપાતબિ'દુ (00106 
04 1101તૈ૦॥09 ) કહેવામાં આવે છે. પ્રયોગમાંથી એક બાબત 
એ માલમ પડે છે કે 

/. સવ ડડ /જ્નડ 
એટલે કે 
આપાતકેણુ -: પરાવર્તનકે।ણુ 


બીજી બામત એ સમજાય છે કે આપાતકિરણુ અને 
પરાવર્તકિરણુ લ'ખની સામસામી ખાજુએ હોય છે. વળી આરસ્રી 
મૂકીને નેઇશુ' તો માલૂમ પડશે કે ૧૨? લીટી, રમ લીટી અને 
થઝ' લીટીનુ' પ્રતિબિ'મ એકજ સપાટીમાં દેખાય છે. આ ઉપરથી 
ખાતરી થાય છે; કે આપાતકિરણુ, પરાવર્તફિરણુ અને લ'બ 
એકજ સપાટીમાંક રહે, છે. આ ઉપરથી* આપણે નીચેના બે 
નિયસ તારવી શકીશ]. 


(૩૬૩) 


(3) એક સપાટ પૃષ્ડ ઉપરનુ' આપાતકેરણ્‌, પરાવર્તાકેરણઃ 
અને લ'બ હમેશાં એક સપાટીમાં હાય છે અતે અતે આપાત- 
કિરણ અને પરાવતકરણ લ'બની સામસામી બાજીએ 
હાય છે. 

(૨) આપાતકેોણ અને પરાવતકેણ હેરા સરખા હેય છે. 


બીને નિયમ અસુક કિરણુ કયી દશામાં જરી તે ખતાવે 

છે. જે બિ'દુ ઉપર કિરણુ સપાટીને મળે છે ત્યાં લ'બ દોરીને જેટલે 
આપાત કેણુ થાય તેની સામી ખાજુએ તેજ સપાટીમાં તેવડો 
આર્ફાત ૧૭૧ પરાવર્તકેોણુ રચવાથી. 

(૧ પરાવર્તકિરણુ મળે છે. 


) (૨) 

મ 5 જો સપાટી લીસી 
ડે જજ ૪ અને સરખી હોય તો 
ક ક આશુતિ (૧૭૧ '૧') 
માં જેટલાં કિરણુ સમાન્તર આવે તે પાછા સમાન્‍્તર પરાવર્ત 
થાય છે; પરતુ આફુંતિ (૧૫૪ ૨') માં બતાવ્યા પ્રમાણુ નને 
સપાટી ખરખચડી હોય તો જુદાં જુદ્દાં સમાન્તર કિરણુ! તેમાં 
ખતાવ્યા સ્ુજબ ગસે તે દિશામાં પરાવર્ત થશે. આથી પ્રકાશનુ' 


એક સરખુ'પરાવર્તન થતું નથી અને માત્ર પરીભવન (તૉ 081010) 
થાય છે. 


પાલીસવાળી સપાટી ઉપરથી પરાવર્તન થાય છે અને 
ખરખચડી સપાટી ઉપરથી પરીભવન થાય છે. આથી પીલીસ- 
વાળી સપાટી ઉપરથો જે કરણે! પાછાં વળે છે તે અસુક નિયત 
દિશામાં જ આવે છે અને તેથી જે વસ્તુના કિરણ! તે સપાટી 
ઉપર પડે છે તે વસ્તુના પ્રતિબિ'બને આપણે જેઈ શકીએ છીએ. 
અરખચડી સપાટી"ઉપરથી પરાવર્ત થતાં કિરણ્‌। ગમે તે દિશામાં 





(3૬૪) 


જાય છે અને તેથી જે વસ્તુ પ્રકાશ મોકલે છે તે વસ્તુનું 
પ્રતિબિ'મ ખરબચડી સપાટી ઉપર જેઇ શકાતુ' નથી, પરતુ 
તે સપાટીને આપણુ જેઇ શકીએ છીએ- 


આપણુ આરસીમાં નેઇએ છીએ 
ત્યારે તેમાં આપણું પ્રાતબિ'બ જેઈ શકાય 
છે. એતુ કારણુ પણુ પ્રકાશના પરાવર્ત- 
“નનું જ છે. આપણા શરીર ઉપર પરાવર્ત થપ્નને આરસી ઉપર 
જે કિરણ્‌ા। જાય છે તે ફિરણા આરસીના "પૃષ્ઠ ઉપરથી પરાવર્ત 
થાય છે. આથી એ કિરણે! આરસ્રીની પાછળથી આવતાં હોય 
એમ લાગે છે અને તેમાં આપણુ પ્રાતિબિ'મ (100459) દેખાય 
છે. એક આયનાથી પ્રતિબિ'બ કેવી રીતે ઉત્પન્ન થાય છે એ 
નીચેના પ્રયાગ વડે સમજાય છે. 


જ. પરાવત'નથી થતા 
પ્રતિખિબના નિયમ 


આફત ૧૭૨. પ્રયાગઃ(૧)-એક ટેબલ ઉપર કાગળ મૂષી 
મ આરફાત (૧૭૨) માં બતાવ્યા મુજ્બ 
એક પટ આરસી મૂકો, આર્સીતી સામે ૫ 
આગળ એક ટાંકણી ખોસે. 


હવે ચર દિરામાં આંખ રાખી ખે ટાંકણી 
| ચ અને ₹ એવી રીતે ખોસે! કે જેથી ચ, ₹ 
ટાંકણીઓ અને ૧૫ નું પ્રતિબિ'બ એક સીધી 
લીટીમાં દેખાય. એજ પ્રમાણે આંખને ખસેડી 
આજ ખે ટાંકણી જ અતે વ એવી [રીતે મૂકે કે જેથી જ,વ ટાક્ણીઓ 
અને ૧૫ નુ પ્રતિબિબ ફરીથી એકજ સીધી લીટીમાં દેખાય. આરસી 
ઉઠાવી લઇ ચદ ને નેડીને લખાવો. એજ પ્રમાણે જવ તે ન્નેડીને 
લખાવો. બન્તે કિરણુ ૫ આગળ છેદતાં હેય તો ૧' એ ૫ તું પ્રતિબિ'બ 
છે. આરસીયી ૫ અને ૬' નુ' અતર માપે. 





(૩૬૫) 


૫૧' લીટી આરસીથી કાટખણે છે કે કેમ તે તપાસો. એજ પ્રમાણે 
વ ને જાદે જાદે અ'તરે રાખી ફરીથી પ્રયોગ કરે. 

[૫ ના પ્રતિબિબતુ' સ્યાન [નયત કરવા એક પરાવત કેરણુ બસ: 
યતુ' નથી. હ'મેશા એક બિ'દુનું' પરાવર્તનથી જે પ્રાતબબ ઉત્પન્ન 
યાય તેનુ સ્થાન નક્કી કરવા મારે જે અતેક કિરણ્‌। નિકળે છે તેમાંથી 
ખે આપાત કિરણો લેવાં પડે છે. જે કિરણે પરાવર્ત થાય તેને 
લ'બાવતાં જ્યાં એક બીજને છેદે છે, ત્યાં તે બિ'દુનું' પ્રતિબિબ દેખાય છે. 
મોટી વસ્તુ અનેક નાના બિદુતી બતેલી છે એટલે દરેક બિ'દુથી ઉત્પન્ન 
યયેલાં પ્રતાબ'ખા આખી વસ્તુના પ્રતિંબ'બની રચના કરે છે. ] 

(૨):-આરસીની સામે એક ચોપડી રાખી અ'દરના અહ્યર કેવા 
દેખાય છે તે જાઓ. 

એક કાગળ ઉપર સાહીથી [નાડા અહ્લર લખી ઉપર સાહીચુસ 
કામળ દબાવે. સાહીસુસ કાગળની ઉપર અક્ષરોની ઊલટી નિશ્ચાની 
થઇ હય તેતે આરસી સામે રાખી જાઓ. અક્ષર સુલટા કે ઊલટા 
દેખાય છે. 

ઉપરના પ્રચોગ (૧) માં બહારના પ્રકાશથી પ્રકાશિત 
થયેલી પીન ૧ માંથી જે કિરણો નીકળે છે તે દરેડ દિશામાં 
જાય છે. એમાંથી જે કિરણ્‌ા! આરસી ઉપર પરાવર્ત થાય છે 
તે કિર્ન્ા ૧' માંથી નીકળતાં હોય તેમ લાગે છે. ૧' બિંદુ ૧ નુ' 
પ્રાતબિ'મ છે. ને ૧ અને ' ને જેડવામાં આવે તો માલૂમ 
પડે છે કે ' લીટી ગવ ઉપર લ'બ હેય છે અને ૧૫ ને૧”' 
બિ[રુઓઆ આરસીથી એકસરખાં અ'તરે હોય છે. આ ઉપરથી 
આપણુને બે નિયમ મળે છે. 

(૧) વસ્તુ અને તેનુ પ્રતાબ'બ આરસી ઉપર વસ્તુમાંથી 
રારેલા લ'બ ઉપર્‌ જ પડે છે; અને (૨) વસ્તુ અને પ્રતિબિ'બ. 
સરખા કદનાં છે અને આરસીથી સરખે અ'તરે આવેલા છે. 


(૩૬૬) 


પ્રયાગ (૧):-એક સરખી ખે અ'ર્‌સી 

પ. અનેકગણા લધંતે તેમની એક ફકોારતે ગુદરવાળા કાગળ 

પ્રતાબ'બ લગાડી નેડી દો, કે જેથી તેમની પરાવરતઃ કરતી 

માદ 10 ઇલડ બાજુ સામસામી આવે. એ બન્તે આરસાંને 

(બવ અતે ગજ)તે આકૃતિ (૧૭૩) માં બતાવ્યા 

સુજબ કાટખૂણુ રાખો. આરસાની નીચે એક કાગળ રાખે. હવે ૫ 

આગળ એક ઊભી ટાંકણી ખોસે.. બન્ને આરસામાં એક સામટાં કેટલાં 
પ્રતિબ'બ દેખાય છેઃ? 


(૨):-બન્ને આરસોની વચ્ચે અનુક્રમે “૬૦”, ૪૫*, 2૦% 


એમ ખૂણા રાખી કેટલા ગ્રાતિબિંબ *દેખાય છે તે ઉપરની પેઠે પ્રાગ 
કરી શેધધી કાઢો. 


આગળ નયા તે નિયમ પ્રમાહ્રે ૫ માંથી કાટખૃણુ આરસી 
અવ અને બજ ઉપર લબ દોરીએ તો ૧ ના પ્રેતિખિ'ભ આરસા- 
થી સરખે અ'તરે પાછળ ૧ર અને ૧; આગળ મળે છે. હુવે 
થપ્રતિબિ'બ આરસા થવ ની સામી બાજુએ હોવાથી તેનુ' એક 
ઔજી” પ્રતિબિ'બ ૧૭ એ આરસી અઘ ને લીધે થાય છે. 

આફૂતિ ૧૭૩, વસ ને ૧ સુખી વધારી ૧૩ ને 
«| થી પ; જેટલા અ'તરે સૂડીએ 
તો ત્રીજુ પ્રતિ/બિ'બ મળી આવે છે. એ 
જ પ્રમાણે બ % આરસા વડે ૧૯ પ્રતિ- 
ખિ'ભને લીધે પણુ બીજુ' એક પ્રતિ- 
ખિ'બ મળે છે અને તે ૫૩ ની જગ્યા- 
એજ આવવાથી પહેલાંના ૫ના પ્રાતાબ- 
બતી નેડે મળી જાય છે. આમ ખે 
આરસા કાટખૂણે હોય તો એક વસ્તુના ત્રણુ પ્રતબ'બ પડશે. 
ગ્રયોગ (૧) માં આરસીને ગમે તે ખૂણાએ રાખી હેય તે! 





(૩૬૭) 
અનેક પ્રતિખિ'બ પડશે. પ્રતિખિ'ભ કેટલાં પડશે એ જાણુવા 
સાટે નીચેનો નિયમ ઉપચેઃગગી થઈ પડે છે. 


ગ ી ૩૬૦ 
પ્રતિબિ'બની સખ્યા “ ( રસોનો વચ્ચેનો ખુણા 


આ ઉપરથી જણાશે કે ને આરસીની વચ્ચેના ખૂણુ 
€૦” નો હોય તો પ્રતિબિ'બની સ'ખ્યા ૩ આવશે, ૬૦” ને ખૂણે 
જોય તો પ્રાતીબ'બની સખ્યા પ આવશે અને જેમ ખૂણે! 
નાનો થશે તેમ પ્રતિંબ'બની સ'ખ્યાવધતી જશે. ને ખે આરસી 
સામસામી સમાનન્‍્તર હોય તો એ બન્નેની વચ્ચેતે ખૂણે! શૂન્ય 
થાય છે એટલે પ્રાતાબ'બની સ'ખ્યા અન'ત (કદીક) થશે. 


ક. સિરપ રો (૧૭૪)માં કેલિડોસ્કેપમાં 
દક ત્રણુ એક સરખી અઆરસીને બતાવ્યા 
મુજબ એકમેકની સાથે ૬૦ ડિગ્રોને 
ખૂણે! કરે તેમ રાખેલી હોય છે. આકૃતિમાં માત્ર એ આરસીને 
આડછેદ બતાવવામાં આવ્યો છે. એ ત્રણુ આરસીને એક 
ભૂ:ગળીમાં રાખવામાં આવેક્રા છે. ત્રણે આરસીની પરાવર્તન 
'કરતી ખઆજુને અ'દરના ભાગ તરકફ્‌ રાખેલી છે. ભૂ'ગળીને એક 
છેડે એક નાનું કાણુ' રાખેયું છે અને એક ખીન્ે છેડો 
દૂધિયા કાચ (૬1'૦૫૫વેં ટ્‌ં455) વડે બધ કરેકે। છે. ટૂધિયા 
કાચની નજક નળીની અ'દર બીન્ને સાદે કાચ રાખેતે। છે અને 
આકૃતિ ૧૭૪ તે ખેની વચ્ચે રગિન કાચના ઢકડા રાખેલા 
ત્ર હોય છે. હુવે ને કડ્ધિયા કાચવાળા છેડા 

મકાશ તરફ રાખીને બીજે છેડેથી નળીમાં 
જેઈએ તો ત્રણુ કાચવડે અનેકગણા! પ્રતિખિ'બ 
દેખાય છે, અને તેથી ઘણીજ સુ'દર આમૃતિ 
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નજરે પડે છે. નળોને ગોળ ફેરવતા જઇએ તેમ ૬રેક વખતે 
કાચના ટુકડાની નવીન પરિસ્થિતિને લીધે નવીન તરેહુની 
સુવ્મવસ્થિત રચના નજરે પડે છે. 


જે આરસીનું પૃછ સપાટ ન 
હાય પરતુ વક (૦૫1૪૦૧) હાય ત્રો 
વસ્તુ અને તેના પ્રતિબિ'બના સ્થાન 
જુદે જુદે સ્થળે આવે છે. વક આરસીમાં પ્રાતબ'બ ક્યાં અને 
કેવી રીતે ઉદ્દભવે છે તે સમજવા પ્રથમ સપાટ આરસીના પરા- 
વર્તનના [નયમ ધ્યાનમાં રાખવા જરૃરના છે. આરસીની સપાટી 
ઉપર ગસ તે દિશામાંથી એક કિરણુ પડે તો તે કયી દિશામાં 
પરાવત' થશે તે શોધવા પ્રથમ સપાટીના આપાતબિ'દુ (૪90101 
07 1101001600) આગળ લ'બ (11011081) દોરવો પડે છે અને 
આપાતકેણુ જેવડે ણે સામી ખાજુએ કાઢી જે રેખા આવે 
તે પરાવર્તકરણુ બતાવે છે. એક કિરણુ લ'બની દિશામાંજ 
આરસી ઉપર પડે તો! આપાતકેણુ શૂન્ય હોવાથી એ કિરણુ 


૭. વક આઓકવેસા 
ધા1'ઇલત ઊ1!₹10:5 





આફાત ૧૭૫ 
(૧) (૨) (૩) 
હ 
ડ્‌ લિ ષ્ુ 
સપાટ પૃષ્ઠ અતર્ગાળ પૃષ્ઠ બહિર્ગોળ પૃષ્ઠ 


218110 80102800 1801004090 38071800 1€૦0111૦0% 8૫071809 
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પાછું લ'બની દિશામાં જ પરાવર્ત થાય છે. આપણે ત્રણુ જાતનાં 
પૃષ્ઠે (૯0૪0૦) લઇએ અને તેના ઉપર નુદે જુદે ઠૈકાણે 
લ'ખ દોરીએ તે! એ વડે પૃષ્ઠ ઉપર આપાત થતાં કિરણ 
કેમ પરાવર્ત થશે તે શોધી કઢાશે. 

આકૃતિ (૧૭૫)માં સપાટ પૃષ્ઠ ઉપર જેટલાં કિરણે! લખ 
છે તે સર્વ સમાન્‍્તર હાય છે એટલે એ સર્જ કિરણૂ 
પાછાં એ જ માગે પરાવર્ત (1૦71001) થાય છે. %૪ જેવા અ'તગૌળ 
(૦૦00870 83૫1800) ઉપર દરેક બિ'દુએ લ'ખોા દોરીએ તો 
તે સર્વ લ'બો એ પૃષ્ઠના વર્તુલમધ્ય (001110) સ આગળ 
મળશે. એ જ પ્રમાણે ખહિગોળ પૂછે (૦૦0૫૦૩: 3૫1£800) ના 
લ'બ પણુ વર્છુલમધ્ય મ આગળ મળશે. ફ્રેર માત્ર એટલે જ 
કે અ'તગોળ પૃષ્ઠૅનુ' વર્છુલમધ્ય પૃષ્ઠેની ઉપર આવશે અને 
અહિગોળ પૃષ્ઠનુ' વર્તુલમધ્ય નીચે આવશે. 

એક ગોળા (501061*0)ના ખે નાના ભાગ કાપી કાઢવામાં આવે 
અને બન્ને ઉપર એવી રીતે હળ ચઢાવવામાં આવે કૈ જેથો 
એકની ઉપસેલી ખાજુ ચકચકીત (એટલે કે ફિરણૂાને પરાવર્ત 
કરે તેવી) હોય અને બીજાની ઊ'ડી બાજુ ચકચકિત હોય, તો 
જેની ઉપસેલી ખાજુએ પ્રતિબિ'મ દેખાય તેને બખહિગૌળ આરસો 
(60100-% 30110707) અને અને જેની ઊ'ડી (અ'તગૌળ બાજુમાં 
પ્રતાબ'બ દેખાય તેને) અ'તર્ગોળ આરસે। (00100839 0017707) 
કહેવામાં આવે છે. એ બન્ને આરસા વડે કિરણુ।નું પરાવર્તન 
થવાથી પ્રતિખિ'બ કેવી રીતે ઉદ્ભવે છે તે નીચે સમજન્યુ* છે. 

અ'તગોળ અને ખહુગોળ આરસ્ામાં પરાવર્તક (૪૦1૦૦115) 
પૃષ્ઠું ઉપરનું છે, અને નીચેની બાજુએ પારા અને જસતના 


ભેળનુ' પોલિશ કરવામાં આવે છે. આકૃતિ (૧૭૫)માં % ૪ અને 
ર૪ 
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'ૂ% ને આરસાનો વ્યાસ (તૈ&ા100102) ગણુવામાં આવે છે. 
૪ અથવા ૬% ને ડુભામતી મ માંથી પસાર થતી લીટી 
સવ દોરીએ તેને આરસાની સૂપ્ય ધરી ((0110105%] કાંસ) 
કહેવામાં આવે છે. જે બિ'દુ વ આગળ, એ લીટી, આરસાને 
મળે તેને આરસાનો ખરે (0010) કહેવામાં આવે છે. આરસાનાં 
જાઇપણુ નિ'રુને તેના વર્તુલમધ્યની સાથે જેડનારી લીટીને 
વર્છુ લત્રિજયા ('&ઉ1ણ3 ૦4 0૫19811070) કહવામાં તાવે છે. 
ખન્ને આરસા મ આગળ મધ્ય હોય એવા ગોળાના 
નાના ભાગ રૂપ હોય છે, એટલે સ બન્ને આરસાનું વતુલમધ્ય 
(૦૦0110 ૦ ૦૫1૪7816૫7૦) ગણાય છે. 
અ'તગોળ આરસા વડે અસ્નુક ઠૈકાણે 
મૂકેલી વસ્તુનું પ્રાતાબ'બ કયાં પડે છે 
તે ટુવે જેઇશું. પ્રથમ પધારો કે અવ 
એક અ'તગોળ આરસો છે (આમુતિ 
૧૫૯ અને તેમાં મ વર્ડુલમધ્ય છે,ત કવ (0010 ) છી અને મવ 
ધરી (4૩15) છે. 
આરતિ ૧૭૬ 


૮. અ'તર્ગોળ આશર્સેો 
(010080૪0 1॥11£101 


એના ઉપર ચ;₹;%, સમાન્તર 
કિરણુ! અતુકેમે મ, વ અને ચ 
આગળ પડે છે. ને સ આર- 
સાતુ' વર્ઝુલમધ્ય હાય તે! સસ 
સવ અને સવ ત્રણે લ'બ છે. 
શ એટલે ચ, ₹ અને જ કિરણૂા 
કયી દિશામાં પરાવત થશે 
તે સહેલાઈથી આપૃતિમાં 
બતાવ્યા પ્રમાણે શેખી ફઢાશે. ન ને અ નેડીએ તો મઅ ચ 





(૩૭૨) 


સાપ ણુ (810810 04 1006૦100) થાય છે અતે ચ ગ ર” 
પરાવર્તકોણુ (80010 05 ડીડ થાય છે અને તેથી 
ચ કિરણુ અય' દિશામાં પરાવર્ત થાય છે. ₹ |કરણુ માટે આપા- 
તકેણુ શ્‌ન્ય છે. એટલે એ કિરણુ પાછુ ૬ ₹ દિશામાં પરાવર્ત 
થાય છે. જ કિરણુ ૧૨ દિશામાં પરાવત થાય છે. ત્રણે 
પરાવત થયેલાં કિરણ! ધરી (કઝાંક) ઉપર જ આગળ એક- 
બીજાને દે છે, એટલે આપણું એમ કહીએ છીએ કૈ 
એ જગ્યાએ બધા કિરણુા! કેન્દ્રિત થયાં છે. આ પ્રમાણે 
આરસા ઉપર પરીને સમાન્તર ગમે તૈટલાં કિરણ! (૪838 
૪110 10 110 ક&૩ઝા8) પડે તે 'સર્વે પરાવર્તન થયા પછી 
પછી આ કેન્દ્ર જ માંથી પસાર થાય છે. આથી ૧ ને આરસા- 
નુ' કેન્દ્ર (૦૦૫૨) કહેવામાં આવે છે. એ બિ'દુ ધરી ઉપર 
ય અને મ ની લગભગ મધ્યમાં આવે છે. સૂર્યમાંથી આવતાં 
બધાં કિરણે! સમાન્તર હોય છે; કારણુ કે એ કિરણે! ઘણે 
દૂરથી આવે છે; એટલે આરસાને સૂર્યની સામે ધરીએ તો 
સૂયનુ' પ્રતાબ'બ ૬ કૈન્દ્ર (૦૦૫૩) આગળ પડે છે. મ ને 
આરસાતુ વર્તુલમધ્ય (૦010110 ૦7 ૦૫178111૦0); અને % ને 
કૈન્દ્ર (૦૦૫૩) કહેવામાં આવે છે. વ થી ૪ ના અ'તરને કેન્દ્ર- 
લ'બાઈ (0૦૦% 1910511) કહેવામાં આવે છે, અને વમ 
અ'તરને વર્તુલત્રિજ્યા ( #&ૃઉે1પડ ૦7 ૦૫૪૫&1પ૫॥૦ ) કહેવામાં 
આવે છે. 

હુવે ઉપર દર્શાવેલા પરાવર્તનના દૃષ્ટાંત ઉપરથી ત્રગુ 
આબત નઝ્કી થાય છે. (૧) એક કિરણુ ધરી (૪ા3)ને સમાન્તર 
ભવતુ હાય તે તે પરાવર્ત થઇને કેન્દ્રમાંથી ((૦00૩) પસાર થાય 
છે; (૨) કિરણુ જે વર્છુ ્રમધ્ય (૦૩20 ૦ ૦૫૪7૮૫૩૦) માંથી 


(3૭૨) 


પસાર થાય તો તે પાછુ એ જ દિશામાં પરાવર્ત થાય છે; અને. 
(૩) જે કિરણુ કેન્દ્ર ((00૫૨) માંથી પસાર થઈ આરસા 
ઉપર પડે તે તે પરાવર્ત થઇને ધરીની સમાન્તર જાય છે. 

આ ત્રણુ નિયમ ધ્યાનમાં રાખીશું તો આપણે ગસે 
ત્યાં એક વસ્તુ રાખી હોય તો તેનુ પ્રતિખે'ખ કયાં પડશે તે 
નક્કાં કરી શકીશું અને એક વસ્તુને ઘણે દૂરથી નજીક 
લાવીએ તેમ તેના પ્રતિબિ'બનાં સ્થળ, કદ અને પ્રકારમાં શે 
ફેરફાર થશે એ આપણે નિયત કરી શકોશુ'. નીચેની પાંચ 
આયૃતિ (૧૭૭) વડે જુદે જુદે સ્થળે મૂકેલી ચ₹ વસ્તુના ક્યાં 
અને કેવાં પ્રતબિ'ખ ઉત્પન્ન થાય તે બતાવ્યુ છે. ચર વસ્તુમાં- 

આકુતિ ૧૭૭ 


(૨) (૩) 





જે મ 





થી અનેક કિરણ આરસા ઉપર પડે છે આમુતિ (૧૭૭, “૧%. 
તેમાંથી આપણે ચગ (ધરીની સમાનન્‍્તર) અને ચવ (કેન્દ્રમાંથી પસાર 
થતાં) ફિરણુ। લઇશુ', તો થભ ફિરણુ પરાવ્ત થઇને * માં થઇને 
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અત દિશામાં પરાવર્ત થાય છે અને ચવ પાછુ ધરીની સમા- 
ન્તરમાં વત દિશામાં પરાવતર થાય છે. એટલે બન્ને કિરણ્રે ૧ 
આગળ દેદે છે અને ત્યાં ચ સું પ્રાતબિ'બ પડે છે. ચર ધરીની 
ઉપર લ'બ દિશામાં હેય તો ₹ તુ પ્રાતબિ'મ થ આગળા પડે છે. 
આમ થર વસ્તુનું પ્રાતિબિ'મ તથ આગળ પડે છે. જે ચર 
આગળ એક મીણુખત્તી મૂકી હોય તો તેનુ' પ્ર્તિંબ'બ એક 
સફેદ કાગળ ઉપર તથ આગળ મળી શાકે છે. આશુતિ 
(૧૭૪*૧') ઉપરથી લાગે કે પ્રતિબિ'બ ઊ'ધુ' છે અને વસ્તુના 
કદથી નાનું છે. એ પ્રતિબિ'બને કાગળ ઉપર લઇ શકાય 
છે, કારણુ કે બધાં કરણા એક જગ્યાથી પસાર થાય છે. આવી. 
જાતના પ્રાતિબ'બનતે ખરૂ' પ્રતિખિખ ("૦% 1004૪) કહેવામાં 
આવે છે. આજુંતિ (૧૭૭;૨ અને ૩)માં ઉપર પ્રમાણે કિરણે 
લીધાં છે, પર'તુ આજુતિ (૧૭૭,૪ અને ૫) માં નય કિરણુ 
સ માંથી પસાર થાય છે, એટલે તે કિરણુ તેની તેજ લીટીમાં 
' પાછાં પરાવત થાય છે. વળી આફુતિ (૧૭૭,૪)માં પરાવર્તન : 
થયેલાં કકરણ સમાન્તર હોવાથી એકખીજા'ને છેદતાં નથી, 
એટલે એમાં પ્રતિબિબ મળશે નહિ. આયત (૧૪૪,૫)માં 
' કિરણ! એકખીજાથી ટ્રર જાય છે એટલે એ કિરણુ।ને પાછળ - 
લ'બાવીએ તો તે બન્ને ત આગળ મળે છે એટલે ત્યાં ચ તું પ્રતિંબ'બ 
આવે છે. એ પ્રમાણુ તથ પ્રતિબિખ મળે છે. એ પ્રતિબિ'બ 
સાભાસ પ્ર્તિબિ'બ (પ?પ& 11010880) કહેવાય છે; કારણુ કૅ 
એમાં કિરણ! એકબીજાને મળતાં નથી; પરતુ એ કરણે! 
જાણું ત ચ માંથી આવતાં હોય તેવો ભાસ પડે છે. ખરાં 
'પ્રાતેબિ'મને પડદા ઉપર લઈ શકાય છે; જ્યારે આભાસ 
પ્રતિબિ'બ પડદા ઉપર લઇ શકાતુ' નથી. ખર્‌' પ્રર્તાબ'બ 
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ઘણુ'ખરૂં ઊલટું હાય છે અને અને આભાસ પ્રતિખિ'બ ઘણેભાગે 
સવળી' હોય છે. સપાટ આરસામાં પણુ જે પ્રતિબિ'બ દેખાય 
છે તે ખર પ્રતિબિ'બ હોતુ' નથી, પરતુ પરાવર્ત કિરણે! જાણુ 
આભાસ પ્રતિબિખમાંથી આવતાં હોય તેમ લાગે છે. ઉપર 
પ્રમાણે જુદે જુદે સ્થળે વસ્તુને રાખવાથી પ્રતિબિ'બના જે 'ેરફાર 
આશુતિ (૧૭૪ “૧, ૨, ૩, ૪, ૫') વડે બતાવેલા છે તે નીચેના 
કેષ્ટકમાં તારવી કાઢેલા છે. 
આરૂત વસ્તુતું' સ્થળ | પ્રતિબિબનુ. સ્થળ : પ્રતિબિ'બને। પ્રકાર 
1 
૧. ૧૭૬ | આતે દર કેન્દ્ર જ આગળ અને નાનુ 
૨ ૧૫૯૯૬૧? વન લાપ્ય ર થી «મ ક જ અને વતુલ; ખરૂ, ઊલટ 
દહજ ને ી હુ રે, ડડ 
ડી ક પ મખ્ય (8) ની વચ્ચે ! અતે નાનુ 
રે. ,» “૨? કહું લગષ્ય (મ) ઉપર વહુલમ '4 સ ખરૂ , ઊલટું 


કબ, અક 








દક આગળ અતે સરખુ ” 
જ વર્તુલમ*ય (સ) અતા વતુલ્રમ'મ | ખરૂ, ઊલટું 
કેનદ્ર ()નીવચ્ચે. ચથીદૂર અનેમોટુ 
ષ્‌ ર” કેનદ્ર (%) ઉપર અતિ ન્દૂર આંતિશ્ચેત 
ડા ન, ૧ 1 (સમાન્તર કિરણો) 


$. ,% ખુ? જ્ન્દ્ર (૨) થી નજીક | આરસા પાછળ પ નિ મ # 

ઉપરના પ્રતિબ'બના આકાર અને પ્રકાર વગેરે નીચેના 
પયોગ વડે નિયત થશે. 

પ્રયાગ:-(૧) એક અતતર્ગોળ આરસાને સૂર્યની સામે ધરો, સૂર્ય નુ' 
પ્રતાબ'બ કયાં આવે છે તે આરસાની સામે એક સફેદ કાગળ રાખો 
શોધી કાઢવો. પ્રતિબિ'બનું આરસાથી અ'તર માપે. એ અ'તર આરસાની 
ફેનદ્રલ'બાણ જ છે. ઉપર પ્રમાણે દૂરતું કોઇ મકાન કે ઝાડનું પ્રતિબિ'બ 
મેળવો અતે તેમના પ્રતિબિંબના અતર, કદ અને આકારની તોંધ 
ઉપરના ફેઠા (૧) માં બતાવ્યા મુજબ કરે, 
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(૨) ઉપરના આરસાની સામે એક મીણુબત્તી અનુક્રમે (૧) વર્તુલ- 
મષ્યથી દુર, (૨) વર્તુલમષ્ય આગળ, (૩) વ્તુલમ'ય અતે કેન્દ્રની 
વચ્ચે, (૪) કેન્દ્ર ઉપર, અને (૫) કેન્દ્ર અને આરસાની વચ્ચે મૂકો 
અને'*તેનુ' તેનુ' સ્પષ્ટ પ્રતિબબ એક સડ્રેદ કાગળ ઉપર પ્રલેક વખતે 
મેળવા. મીણુબત્તિના પ્રતિબિબતુ' અ'તર, કદ અને પ્રકાર વિષેની 
નાંધ અનુક્રમે ઉપરના કોઠામાં (૨), (3), (૪), (8) અને (૬) માં 
બતાવ્યા પ્રમાણું કરો. 


છે... શાલ આયુતિ (૧૭૯૮) માં બતાવ્યા પ્રમાણે 
(મ્તાભઉ એક દીવો! (ક) ઉપર રાખીએ તે તેનાં 
[કરણે। આરસાથી પરાવર્ત થઇને સમા- 
ન્તર ચાલ્યાં જરો અને અને એતો પ્રકાશ ઘણે લાંબે ટૂર 
સુષી પહોંચશે. આ કારણુને લીધે દીવાના પ્રકાશને ઘણે 
_લાંખે સુષી અને તેજદાર સોકલવે હોય તે અ'તગોળ પરાવર્તકુ 
(1૦૦1૦૪) ના કૈન્દ્ર આગળ દીવાને રાખવામાં આવે છે. 
આફૂતિ ૧૭૮ ગ્રોટરના પરાવર્તકે, ટાર્ચ બઢ- 
રીના પરાવ્ત્(ક, વગેરેમાં આવી 
જાતના અ'તગોળા આરશસા 
રાખવામાં આવે છે. આગ- 
ગાડીના એન્જીનની સાથે પણુ 
આવા પરાવત'ક રાખેલા હોય છે, અને તેથી માઈલો સુધીના 
સીષા રસ્તા ઉપર પ્રકાશ પડે છે. સારા પરાવર્તક અતગોળ 
રરાય છે, પરતુ હુમેશાં વર્તુલાકાર ન હોતાં ઘણીવાર પરવલા- 
યાકાર (0&7%)00110) હોય છે. એતુ' કેન્દ્ર ધરી ઉપર ગસુકે અ'તરે 
આવેલું હોય છે અને ત્યાં દીવા મૂફતાં ખષાં કિરણ! બિલકુલ 
સમાન્‍્તર પરાવર્ત થાય છે. અ'તગોળ ( વર્તુલાકાર) આરસામાં 
પ્રકાશનાં કિરણ્‌। તદન સમાન્તર થતાં નથી. 





(૩૭૬) 


અ'તગોળ આરસેો! આપણા ચહેરાને 
મોટો જેવા વપરાય છે, આઇુતિ (૧૭૭ ૬?) 
માં માલૂમ પડે છે કે ને કોઇ વસ્તુ 
આરસાના કેન્દ્રથી નજીઝ આવી જાય 
તો તેનુ' પ્રતિબિ'ભ આરસાની પાછળ “ય છે અને સુલટુ' અને 
મોટુ' થયેલુ' હોય છે. આથો જ્યારે અ'તગોળ કાચની ઘણી 
નજીક નેઇએ ત્યારે આપણુ સુખ મોટું થયેલું અને સુલટુ' 
જણાય છે. 


૧૦. વિપુલદશક 
ચ્માર્સે। 
શિક્ષટા11)11૪ ॥111"1'01” 


૨૨. બહિગાળ આર. ચાકૃતિ (૧૭૯) માં અતાવેલા 
સામાં પ્રતિબિ'બ મહિગોળ આરસા ઉપર પણુ જો ચ, ₹ 
અને છ ત્રણુ પરીને સમાન્તર કિરણુ 

પડે તો તે પાછાં મચ', વ₹ અતે વજ'ની પેઠે પરાવર્ત થશે. 
એ કિરણે! પરાવત થઇને કેન્દ્રાપસારી (વા? ૦"છા0ઇ) થઇ 
જાય છે, એટલે આરસાની સામી ખાજુએ એકમેકને મળતાં 
નથો; પરતુ તેને પાછળ લ'ખા- 

આકૃતિ ૧૭૯ વીએ તો જ આગળ એકખીના-ને 

/ છેદે છે અને જાણુ જ માં થા 

નીકળતાં હોય તેવે ખ્યાલ 
આપે છે. આથાં ૨ કેન્દ્ર કહે- 
વાય છે અને તે ૧ અને મની 
મધ્યમાં હેય છે. આફત 
[૧૮૦] માં યર વસ્તુથો 
તથ પ્રાતિખિઃખ કૈમ ઉત્પન્ન 
મ થાય એ સમજાય છે. 
યઝ [કરેલુ જર” તરફે પરાવર્ત 





(3ણ) 


ટ થાય છે અને ચવ કિરણુ મ 
તરકફ્‌ જતુ' હોવાથો પાષ્ુ 
એજ રસ્તે પરાવર્ત થાય 
છે. એ કિરણુ।ને પાછળ 
લ'બાવીએ તો તે ત માંથો 
(૨) નીકળતાં હોય તેમ લાગે છે. 
એટલે તથ આગળ પ્રતિબિ'મ રચાય છે. યર કેઇઇપણુ જગ્યાએ 
હોય તો પણુ પ્રતાબ'બ નાનું, સુલટું, આભાસિત (રાં₹081) 
જ અને વની વચ્ચે જ હોય છે. 
ટ... હિરા કરે ધારો કે _આરસાના ખવ ([0010) 
શ રાત કાને 
પ્રતિખિ'બ ગણતરીથી આરસાની કેન્દ્રલ'બાઈ (1૦૦૩ 101081) 
શોધવાનો નિયમ જ હોય તો તેનુ' પ્રતાબ'બ ક્યાં પડશે 
એ નીચેના નિયમથાં શોધી કઢાશે. 





ધારે કૈ પ્રાતિબિ'બનુ' અ'તર છે. 
ઈ. ઇં. શ્‌ 
ય કુ 
જેમાં બ ર: વસ્તુનું અતર 
વ -- પ્રતાબંબનું અતર 
જ - કેન્દ્રલબાઇ 


ઉપરનો નિયમ બન્ને આરસાને લાચુ પડે છે, પરંતુ 
એમાં બ, વ અને ૬ તુ મૂલ્ય મૂકવુ' હોય ત્યારે તેની સ'સા 
ઊંછા1) ધ્યાનમાં લઈને મૂકવું પડશે. 

બન્ને આરસામાં વસ્તુતુ' અ'તર ગ હુમેશાં સવ્ય (ધન) 
(૪૦૩૫1૪૦) લેવામાં આવે છે અને આરસાથો વસ્તુ તરકેનું 


(૩૭૮) 


દરેક અ'તર સવ્ય લેવાય છે. એનાથી બીજી બાજુનુ' અ'તર 
અપસવ્ય (%ણુ 105૪11૪0) લેવામાં આવે છે. આથી અ'તગોળ 
આરસામાં ૪ અને ગ હુમેશાં સવ્ય (0051170) હોય છે અને 
માત્ર છેલ્લી વખતે જ્યારે અ અતર ૧ થો ઓછુ થાય છે, ત્યારે જ 
પ્રાતીબ'બ આરસાની પાછળ જાય છે અને ૧ અપસવ્ય ગણાય 
છે. બહિગૌોળ આરસામાં બ સવ્ય અને જ ને ૧ હુમેશાં અપસવ્ય 
(09૪81107૦0) હોય છે. ઉપરના સમીકરણ (ટવૃપ&11010) માં જે 
મે મૂલ્ય જાણુતા હોઇએ તો તેને તેની સસા( 51910) સાથે સૂફવાથાં 
ત્રોજી સ'ખ્યાનુ' મૂલ્લ આપોઆપ તેની સસરા (કૉછા) સાથે 
મળી આવશે; એટલે પ્રતિંબ'બ આરસાની સામે કે પાછળ 
પડશે તે અથવા કેન્દ્રલઃ બાઈ સવ્ય કે અપસવ્ય હોય તે પણા 
માલૂમ પડરે. સવ્ય ( [0081090) કેન્દ્રલ'ભાઈ ((૦૦& 1811110) 
આવી તે! જાણુવું કે એ અ'તગોળ આરસોા છે અને અપસવ્ય 
(00881100) કેન્દ્રલ'બાઈ મળી તો તે આરસો ખહિગોળ છે. 


મેક આરસાની કેન્દ્રલ બાન જ (1008&1- 
૧૩. ઝ, યથ, અને જ 100૪11) 5૫ સેમી. છે અતે વસ્તુને 
ના દૃષણાત અનુક્રમે ૪૦, ૩૦, રપ, ર૨૦, ૧૫, ૧૦ સેમિ. 
જેટલાં અ'તરે મૂકી તેનાં પ્રાતિબિબનાં અ તર્‌ 
શોધી કાઢવાં છે. હવે આરસે। અ'તર્ગાોળ હૅઇ શકે અથવા ખૉહેર્ગોળ 
પણુ હોઇ શકે એટલે પ્રથમ અ'તર્ગોળ આરસે। લઇએ. 
અ'તર્ગોળ આરસે!ઃ-એમાં અ અને જ બન્તે સભ્ય (00૩11100) છે. 
* ૧ ય ૧ 
સ્રષ્દ્કુ સાદુ' રૂપ આપીયે ડે “તડ  - 
પ્રમ્દ્ડુરણુને દુ રૂ ક કા મ 


અઝ જ અગ ૧૫ 
અચવા લ ઝડ ------- - --------- 
જીન જૂ અ - ૧૫ 


(૩3૭૯) 


આની અ'દર અ નાં જુદા જુદાં મૂલ્ય મુષ્ઠીએ તો ૧ ના મૂલ્ય 
અનુક્રમે, ૨૪, ૩૦, ૩૪, ૬૦, ૦૩ (10111011606 અનત), અતે (-૩૦) 
સેમિ. આવશે. આ ઉપરથી લાગે છે કે અ ન્ટ્યારે ૧૫ સેમ. હેય, 
એટલે કેન્દ્રલબાઇ જેટલું હોય ત્યારે પ્રતિબિ'મ અતિ દર (10111110) 
ચાલ્યુ' જાય છે અતે બ કેન્દ્રલબાઇથી ઓછુ હોય તો પ્રતિબ'બ (-૩૦) 
સેમિ. અ'તરે આરસાની પાછળ આવે છે. 

ખહણિગાળ મઅરસેોઃ-એમાં સ સવ્ય (00811106) અને % અપસવ્ય 
(00૪81619૯6) છે, એટલે 
છુ 

મ -(-૧૫) બ ન૧૫ 

અને ૧ નું મૂલ્ય અતકમે - ૧૦૫?, - ૧૦, - ઉરે, «ર, - ૭૨, અને 
૬ સેમિ. આવશે. આથી માલૂમ પડે છે કે પ્રાત બ બ હમેશા આરસાની 
પાછળ જ પડે છે. 


ર્‌ 


જાર્‌ 


૧. વસ્તુ ઉષ્ણ ચાય ત્યારે ધણે ભાગે તેમાંથી પ્રકાશન ઉત્પન્ન યાય 
છે. પ્રકાશના કિરણ અવકાશમાં ચારે બાજુ પ્રસરે છે. પારદર્શક 
વસ્તુમાંથી એ કિરણ! પસાર ચાય છે, અધ પાર્દશ્કમાંથી થોડાં 
પસાર ચાય છે અને અપારદશાક વસ્તુમાંથી પસાર નથી થતા. 
આચી પ્રકાશ્તા માગમાં આવતી અપારદર્શક વસ્તુતો પડછાયે 
પડે છે. પૃથ્વીના સૂયથી પડતા પડછાયામાં ચદ્ર દાખલ થામ યારે 
ગ્રહષ્ઠુ ચઇ દેખાતો બધ ચાય છે. 


ટ. જે વસ્તુમાંથી પ્રકાશ આપમેળે નીકળે તેતે આંખવડે ન્નેઇ શકાય 
છે, અપારદર્શક અયવા અધપારદર્શક વસ્તુને તેમના ઉપર પડતા 
ખહારના પ્રકાશના કરણના થતાં પરાવર્તનને લીધે નનેઇ શકાય છે. 
ચકર્ચાકત લીસી સપાટીમાં વસ્તુતુ' પ્રતિબ'બ દેખાય છે, કારણુ 
*ે તેમાંથી કિરણ અમૂક જ દિશ્નામાં પરાવર્ત થાય છે. ખરખચડી 


(૩૮૦) 


વસ્તુમાંથી કિરણુણ ગમે તે દિશામાં પરાવર્તન થાય છે અને 
તેથી તે વસ્તુ નજરે પડે છે. એને પરીભવન કહેવામાં આવે છે. 


પરાવર્તન થતા પ્રકાશનું આપાત કિરણુ અને પરાવર્ત કિરણુ 
લ'બની સામસામી દિશામાં હે।ય છે અતે બન્તેના લ'બ સાથેના 
કાણુ ( આપાતકોણુ, 810810 04 110ઉૅ?16૦ અને પરાવર્તન 
ફ્રાણુ, 81810 04 ૪૦412011010 ) સરખા થાય છે. આપાત 
કકરણુ, લબ અતે પરાવર્તન કિરણે! એકજ સપાટીમાં હોય છે. 


સપાટ આરસીમાં વસ્તુતું પ્રતાબેબ આભાસી હૈય છે, અને 
આરસીથી ખીજી બાજાએ વસ્તુધી આરસીના જેટલાં જ અ'તરે 
આવેલુ હય છે અતે વસ્તુમાંથી આરસી ઉપર દોરેલા લબ 
ઉપર તે રપ્રાતાબ'બ હૈ।મ છે. 


એક ગોળાના નાના પૃષ્ઠંતો ઉપસેલો ભાગ ચકચકિત અતે પરાવર્ત 
કરતો હેય તો તેને બાહગોેળ આરસે। (001003: 11111₹01:) 
કહવામાં આવે છે. ખાડાવાળા ભાગ પરાવર્ત કરતો હોય તો 
તેને અ'ત્ગોળ આરસે। (૦૦06800 101)₹0)') કહેવામાં આવે 
છે. જે ગાોળામાંથી એ આરસાતું પૃષ્ઠ લાધેલુ' છે, તેના મષ્યને 
આરસાનું વર્તુલમ'ય (૦૦1૧0170 ૦47 0&07&101'0) કહેવામાં આવે 
છે. આરસાતા વચ્ચેના બિદુતે અને વતુલમ'યતે જેડતી લીટીને 
ધરી (8૩૩) કહેવામાં આવે છે. ધરીનતી સમાનન્‍્તર આવતાં 
કિરણુ। આરસામાંથી પરાવર્ત થતાં જે બિદુ આગળ કેન્દ્રિત થાય 
અથવા તેમ થતાં દેખાય તો તે બિ'દુતે આરસાતું કેન્દ્ર (૦૦૫૩) 
કહેવામાં આવે છે. એ બન્તે આરસા વડે ઉત્પન્ત યતા પ્રતિબિબ 
એતે તેના નિયમો કોષ્ટક (પા, ૩૭૪) માં તેમજ ક્કર્‌ા (૧૩) 
માં બતાવ્યા છે. અતર્ગાળ આરસાતે। ઉપયોગ પરાવતક તરીક 
અને વિંપુલદશક આરસાતે તરીકે ચાય છે, 


શ્નુ--ખ્ત્---"હપ્ક- ૧૦૪ 


પ્રકરણુ ૨૦ 


વકોભવન ([ર૯11"€11011) 
પ્રયોગ (૧)-આફાતિ (૧૮૧*૧,૨?') માં 
૧. વક્રોભવનત બતાવ્યા મુજબ એક લાકડી પાણીમાં ત્રાંસી રાખી 
[િટ1'ત્રતાં01 દાખલ કરો, લાકડી પાણીની સપાટી આગળ 
વાંઝી થયેલી લાગે છે. કારણુ શું ? 


આકૂતિ ૧૮૧ 





(૨)-એક ખાલી નળાકાર પાત્રમાં એક સીક્ઠા નાંખે. ઉપરથી 
જેઇતે તળિયાંની ઊડાઇતો આશરે કાઢો. હવે પાત્રને પાંણોથી ભરી 
દો, અને ફરીથી સીક કેટલે ઊ'ડે દેખાય છે તેની આકતિ (૧૮૧,”૩) 
માં ખતાવ્યા પ્રમાણે તોંધ કરે. તળયુ' ત થી ૧ સુધી ઊચે આવેલુ” 
માલુમ પડે છે. કારણુ શુ 


(ર): એક દીવાના પ્રકાશતે એક ખારીંક ફાણામાંથી પસાર ડરી 
ગક સટ્દેદ કાગળની ઉપર પડવા દ્વો. દીવાને! પ્રકાશ કયાં પડે છે તેતી 
તાંધ કરો. હવે પ્રકાશના માગની વચ્ચે એક નાડા કાચતે ટુકડા 
ત્રાંસા રાખે, પ્રકાશ હવે કયી જગ્યાએ પડે તેની નોંધ કરે. 


(૪)ઃ-આફૂતિ (૧૮૨)માં બતાવ્યા મુજબતું એક ખાલી અને 
અપારદર્શક વાસણુ લે।. વાસણુની એક બાજી તળિયાંમાં એક 
સીક્ો નાંખા અને તમારી આંખ એવી જગ્યાએ ગોઠવો કે 


(૩૮૨) 


આર્ફાતે ૧૮૨ જેથી સીકો દેખાતા બધ થાય, પરતુ 
ક સહેજ ઊંચેથી ન્તેતાં તુરતજ દેખી શકાય, 
દિ હવે આંખતે એજ જગ્યાએ સ્થિર રાખીને 


વાસણુમાં પાણી રેડો, હવે સીકકો ન્તેઇ 
શકાય છે. કારણુ શું ? 

ઉપરના પ્રથોગો વડે સમજાય છે કે પ્રકાશના કિરભે। 
હુવામાંથી બીજા કોઈ પારદર્શક માધ્યમમાં ત્રાંસાં દાખલ થાય તો 
દશા ખદલે છે. પ્રયોગ (૧) માં લાકડી વાંકી લાગે છે, કારણુ કે 
લાકડીના પ્રત્યેક બિ'દુમાંથી પાણીની બહાર હુવામાં આવતાં કિરણે 
પાણીની સપાટી આગળ વાકાં વળે છે. આથી આપણુને એવે 
ભાસ થાય છે કે એ કિરણે સહેજ ઊ'ચી જગ્યાએયી આવે છે. 
પરિણામે પાણીની અ'દરની લાકડીનો ભાગ ઊ'ચે આવેલે। માલૂમ 
પડે છે અને તેથી લાકડી વાંકી દેખાય છે. આવાજ કારણુથી 
પાણીથી ભરેલાં વાસણુનુ' તળિયુ' ઊ'ચે આવેલુ' લાગે છે 
(પ્રચાગ ૨). 

પ્રયોગ (ર) માં પ્રકાશનું કિરણુ જાડા કાચમાંથી ત્રાંસુ 
પસાર થાય તો તે સ્થળાંતર થાય છે. એનુ કારણુ પણુ કાચ- 
માં દાખલ થતાં કિરભુનુ' વાંકુ વળવુ' જ તેજ છે. એ કાચ 
ઉપ૨ લ'બ દિશામાં કિરણુ પડે તો તે જ દિશામાં પસાર થાય છે. 

પાણીમાં એકાદ પ્રકાશિત વસ્તુને આફુતિ(૧૮૩)માં બતાવ્યા 
પ્રમાણું રાખીએ તો એમાંથી નીકળતાં કિરણ! બતાવ્યા પ્રમાણે 

આરૂતિ ૧૮૩ વક થઇને નીકળશે અને કેટ- 

લાક કિરણ! બિલકુલ .ખહાર 
આવશે ન્‌. 
આ ઉપરથી એમ લાગે 
અ છે કે જયારે એક જ માધ્યમ 








(3૮3) 


(૦૫૧0) માં પ્રકાશના કિરણે! જતાં હોય ત્યારે સીષી લીટી- 
માં જ જાય છે, પર'તુ એક માધ્યમમાંથી ખીજા સાધ્યસમાં 
જાય ત્યારે એ કિરણુ! સહેજ દિશા બદલી ખીજ માધ્યમમાં 
બજી સીખી લીટીમાં પ્રસરે છે. દાખલા તરીકે પાણીમાંથી 
કિરણે! હવામાં આવે અથવા ઢુવામાંથો પાણાંમાં જાય તે 
કિરણુની દિશા બન્ને માધ્યમની સપાટી આગળ ખદલાય છે. 
આ ઘટનાને વકોભવન (₹૦172801101) કહેવામાં આવે છે. 
માત્ર |કરણ્‌। બે માધ્યમની સપાટી 
ઉપર લબ 1દશામાં પડે તોજ 
ન ૬શા બદલતાં નથી, 
વ લા ધારો કે કાચના એક 
4 41 સમાન્‍્તર ખાજીવાળા ટુકડામાં ચવ 
કિરણુ હુવામાંથો « આગળ દાખલ 
ર થાય છે આકૃતિ (૧૮૪). એ કિરણુનુ' 
વ આગળ વકોભવન થાય છે, એટલે 
%્રાચના ચવ દિશાને બદલે વવ દિશામાં સુસાફ્રી કરે છે. આ 
ઊપરાંત વ સપાટી આગળ કેટલોક પ્રકાશ પરાવર્ત થવાથો 
વર દિશામાં જાય છે. પરતુ મોટા ભાગને પ્રકાશ વવ' તરક જ 
જાય છે. વ આગળ પણુ કડિરણુ વ૧' તુ' વકોભવન થાય છે 
અને તેથી સોટા જ્ઞાગનો પ્રકાશ -૧'૪| તરક વકીભૂત 
થાય છે. કેટલેક પ્રકાશ ૧' આગળ પરાવત (0811001) થઇને 
વવ'' તરફે જાય છે અને ત્યાંથી પાછે વકીભવન થઈને ૧??ર્‌?? 
તરકફ્‌ જાય છે. વચ કિરણુ આપાતકરણુ (100વંબા 1૪93) કહે- 
વાય છે અને વવ' વકીભૂતકિરભુ (07750160 ?83) કહેવાય છે. 
જને ચવ કિરણુની વચ્ચે કાચની તકતી ન હોત તો તે 
સીખષી લીટીમાં ચાલી ગયુ' હોત. કાચની તકતી વચ્ચે આવવાથી 


આર્ફાત ૧૮૪ 





(૩૮૪) 


એ કિરણુ કાચની અ'૬૨ ૧૧? દિશામાં મુસાફરી ફરે છે અને 
વ' આગળ હવામાં બહાર નીકળી ૧'₹' દિશામાં ગતિ કરે છે. 
ચવ અને ૧?₹ સમાનન્‍્તર લીટીઓ છે એટલે કાચમાં 
થઇને બહાર નીકળતુ કિરણુ પ્રથમ કિરણુની સમાન્‍્તર 
દિશામાંજ નીકળે છે, પરતુ થેોડુ' સ્થળાંતર થાય છે. આ ઉપ- 
રથી પ્રયોગ (૨) ની ઘટના સમજાય છે. કાચની બન્ને સપાટી 
આગળ થોડા પ્રકાશનું પરાવર્તન થાય છે. 


પ્રયોગઃ-કાચતેો એક મોરો લ'ખચોરસ 

ર્‌. વકોભવનના ધન લઇતે આકૃતિ (૧૮૫) માં બતાવ્યા મુજબ 

યમો અ અતે થ ખે પીત મુકે અતે એની સામે બાજુ 

જ અતે ૪ ખે ખીજી પીન એવી રીતે મૂકે. 

હવે નને સામસામી બાજુએથી કાચમાં જોઇએ તો અવ અને %૪ એક જ 
સીધી લીડીમાં દેખાય. એ ધનની ચ, વ, ₹,જ બાજુને તૉંધો. ધનને 
ઉઠાવી લઇ બવ નન્‍્તેડી ચ₹ બાજાતે ૧ આગળ મળવા દો અને જ ૪ 
ને જેડી વ જ બાજુને % આગળ મળવા દે. ૧ આગળ ટ 8 લ'બ રોરે. 
આકૃતિ ૧૮૫ /ઝસપ ટ- આપાત ઝેણુ અને 

/£₹ ૧ ૪ - વક્રોભૃતકોણુ છે. અય અને 
પજ લીટી ઉપર શપ :- તપ લ બાઇ 
લૅ અને ટટ લીટી ઉપર લટ અને થટ 
ખે લ'બ દોરા. હવે'ઘટ લ'બાધં અને લટ 
લ બાઇને ગુણાત્તર (18110) 'થટ/તટ” 
શોધી કાઢે, મ અતે વ ટાંકણીને જારે 
જાદે સ્યળે મૂકી ફેરીથી આજ પ્રયોય 
કરા અતે 'શઠ/તટ' : ગુણાત્તરનું મૃલ્ય 
કાહો, એ ઉપરથી માલૂમ પડશે કે એ ગુણાત્તર એકમૂલ્ય 
(૦૦18ાંથ111) આવરે, આ ગુણે!ત્તરને કાચને! વફોભનાંક (₹૦011061190 





(૩૮૫) 


1700%) કહેવામાં આવે છે. જાદી જુદી વસ્તુનો વક્રી ભવનાંક જુદો હૅ।ય છે, 
પરતુ એક જ વસ્તુને વકોભવનાંક એક પરિસ્થિતિમાં તેતે તે જ્‌ રજે છે. 


આતે ધણીવાર સ્તેલતો નિયમ (810113 180) અથવા સાળત 
નિયમ (8110 1&07) કહેવામાં આવે છે કારણ કે 
સાધ્રત (30) ઝા - અપાતકાણુ. 
સાઇન (૧) ' વ -: વકોભૂતડે।ણુ. 
ઉપરના દૃષ્ટાંતમાં 7૯૦૧૫૧૭૪ - આ - આપાઝીણુ 

અને /:૫% :- વ - વક્ોભૂતકાણુ 
ચટ તટ 
સાઈત (મ1)- ક અને સાઇન (ય )- ક 
અટ.,તલતટ થટ તશ 
થવ તવ ચવ તટ 
પર'તુ શ ૧ - ત ૫, હોવાથી 


માં 


ન્‌, 


વક્રોભવનાંક - 


આથી વકોભવનાંક - 


પા શક 
વક્રોભવનાક - ------ 
તટ 


આમ વક્રોભવનાંક ઉપર બતાવ્યુ' તેટલુ આવી રણ છે. 
_ પ્રકાશની માધ્યમમાં ગતિ 
 ગમ્રેકાશની હવામાં ગતિ 

વળી જુદા જુદા માધ્યમમાં પ્રકાશની ગાત જુદી હોય છે. માખ્ધમ 
વધુ લદ હાય તો ગાત ઓછી હાય છે અતે પાતળુ હોય તો વધારે 
હેમ છે. 

ઉપરના પ્રયોગ ઉપરથી એક ખાખત એ સમજાય છે કૅ 

જયારે પ્રકાશનું કિરિણુ હુવા જેવા પાતળા માધ્યમ (10001001) 
માંથી કાચ જેવા ઘટ્ટ માધ્યમમાં દાખલ થાય છે, ત્યારે એ 
કિરણુ લ'બ તરફે વળે છે, અને આપાત કૅણુ કરતાં વકોભૂત- 
જકણુ નાનો થાય છે. એથી ઉલ્ટું ઘટ્ટ માધ્યમમાંથી એક કિરણુ 
પાતળા માધ્યમમાં દાખલ થાય છે, ત્યારે એ કિરણુ લ'બથી 

સ્પ ' 


વળી વક્કોભવનાંક 


(૩૮૬) 


માધુ' જાય છે; અથવા આપાતકેણુ કરતાં વક્રિભૂત કોણુ સોટો 
થાય છે. ટૂકમાં વકીભવનના નિયસ નીચે પ્રમાણે છેઃ-- 


(૧) એડ માધ્યમમાંથી કિરણ બીજામાં દાખલ થાય ત્યારે 
કિરણનુ' વક્રીભવન થાય છે; એટલે બે માધ્યમની સપાટી મળે 
તયા એ ડિરણ દશા બદથે છે. 


(ર આપાતકિર્ણુ, લ'બ અને વકોભૂર્તાકરણ એક સપા- 
ટીમાં હાય છે અને લ'બની સામસામી દિશામાં રહે છે. 


(3) જો [કરણા પાતળા માધ્યમમાંથી ઘટ્ટ માધ્યમમાં 
દાખલ થાય તો આપાતકેણ વક્રોભૃતકોણ ડરતા મોટો થાય છે; 
અથવા વક્રીભૂતાકર્ણ લ'બ તરફ વળે છે. જે કિરણ ઘટ્ટમાંથી 
પાતળા માધ્યમમાં જાયતો એથી ઊલટ આપાતકોણ વકોભ્ત- 
કોણ કરતાં નાનો થાય છે. 

(૪) આપાતકેણ અને વકોભૂતકોણના સાઇનના 
ગુણાત્તરને વકોભવનાંક ડહેવામાં આવે છે અને જ્યા સુધી 
વસ્તુની ભો!તક સ્થિતિ બદલાય નહિ ત્યાં સુધી વસ્તુનો 
વકોભવનાક એડકમૂલ્ય (૦0151511) રહે છે 

( પ ) વક્રોભવનાંક માધ્યમની દરની પ્રકાશની ગતિ 
અને હવાની અ'દરતી પ્રકાશની ગતિનો ગુણાત્તર દર્શાવે છે. 


૩, ત્રિપાશ્ર' કાચમાંથી જેનો પાયો. અને ટોચ ત્રિકોણાકાર 

પ્રકાશનો માગ" હેય અને ત્રણુ ઊભી બાજુ ચોરસ અથવા 

દ્ર 01140111  લબચોરસ હોય તેવા કાચને ત્રિપાર્શ્ષ 

00151 કાંચ (12818100) કહેવામાં આવે છે. 

હાંડી-જુસ્મરમાં પ્રકાશની અસરતે 

રગ ખેરગી દેખાડવા માટે આ કાચના તોરણે! લટકાવવામાં 
આવે છે. 


(૩૮૭) 


ધારા કેઅવ્જ એકત્રિપાર્શ્ કાચ (૩01301) છે (આમુતિ ૧૮૬). 
એની ઝવ બાજી ઉપર ન૧ કિરણુ પડે છે, અને સવન લીટી અવ 
ઊપર લ'બ છે, એ કિરણુ કાચમાં દાખલ થાય એટલે વક્રીભૂતકોણ 
વય, આપાતકેણુ મા કરતાં નાને થાય છે, અને તેથી કાચમાં 
એ કિરણુ ૧ત તરફ જાય છે. ત આગળ ચતચ' લ'બ છે, એટલે 
કાચમાં ૧૯ આપાતકિરણુ છે અને પતથ' આપાતકે।ણુ બા' થાય 


આકૃતિ ૧૮૬ છે. હુવે કિરણુ ઘટ્ટમાંથી પાતળા 

ન ઝેન ન માધ્યમમાં નીકળે છે અને તય 

ક દિશામાં વકીભૂત થાય છે એટલે 

ક ફ્કત વ' વકાભૃત કેણુ, આપાતકેણુ 





શ” કરતાં મોટો થાય છે. આમ 
૬ ન્તવ ફિરણુ ત્રિપાશ્ર કાચમાં વસ 
દિશામાં જાય છે અને ખહાર આવી તથ દિશામાં વળે છે. નને 
ત્રિપાશ્ર કાચ નહુ હોય તો ર૧ કફિરણુ 4 તરફ ચાલ્યું' જાત, 
પરતુ એ કાચને લઈને તે તથ તરક વળી જાય છે. આમ નન” 
કિરણુ તથ તરફ વળવાથી (મ' «થ) ખૂષ્દા થાય છે, તેને ચલન- 
જોણું (ક0૪]1૦ 04 તૅ૦પાં&1101) કહેવામાં આવે છે; કારણ કે 
નન' ફીરણુ એ ખૂણા જેટલું ચલાયમાન થયુ છે, અને તથ 
આકત તરફ ગયુ છે. ત્રિપાશ્ર કાચ ઉપર આપાત 
૫૮૭ થતુ' કરણુ જે ખૃણા તરક જતું હોય તેનાથી સામી 
બાજુના પાયા તરફે વાંકુ વાળી બહાર નીકળે છે. નજ 
કિરણુ અ ખૂણા તરકટ જાય છે એટલે વકાંભૂતકિરણુ 
વજ પાયા તરફ વળે છે. આપાતકિરણુ જેમ પાયાથી 
વધુ ઊ'ચે પડે છે તેમ તમ તેને ચલનકેોણુ મોટો 
થાય છે, એટલે કે વકોભૂત કિરણુ વધુ વળે છે. 





(3૩૮૮) 


મોટરના દીવાના ફિરણુ। આકૃતિ (૧૮૭) માં બતાવ્યા 
છે તેવા ત્રિપાર્જવ કાચમાંથી ડાખી બાજુથી પસાર થાય, ત્યારે 
એ સવળાં કિરણા પાયા તરફે એટલે નીચાં વળે છે અને રસ્તા 
ઉપર સમાનન્‍્તર ન જતાં વાંકા વળી માત્ર રસ્તાની સપાટીને જ 
થોડે ટ્ર સુધી પ્રકાશિત ૩રે છે. 


આરૂતિ ૧૮૮ 


હેવે ધારો કે આકૃતિ 
(૧૮૮) ની પેઠે ખે. 
ત્રિપાર્શ્ય કાચને બન્નેના 
પાયાને એકખીજાને. 
અડાડીને રા'ખ્યા હોય 


પ અને એ બન્ને ઉપર બે 


સમાન્તરકિરણુ પડે તો 


ઉપલા કાચ ઉપર પડતુ' કિરણુ થ# પાયા; તરક્‌ વળે છે અને 
નીચેના કાચ ઉપર પડતુ કિરણુ ૧% પાયા તરફે વળે છે અને 
જ આગળ એક ખીજાને છેદે છે. 

અપુતિ (૧૮૯) માં બતાવ્યા પ્રમાણેનાં 
વચ્ચેથી જાડા અને : કિનારીએ પાતળા 
અને વર્તુલકાર સપાટીવાળા કાચને ' 
ખહિગૌળ કાચ કહેવામાં આવે , છે. 

આરમૂતિ ૧૮૯ 





૪. બહિર્ગાળ 
કાચ (લેન્સ) 
£0॥0€% 1€15 





ખદિર્ગાળ કાચ (૦01170% 1018) 


(૩૮૯) 


-ચસ્માનો એકાદ ખહિગૌીળ કાચ (૦૦0૪૦% 1018) લઈને 
તેમાંથી પ્રકાશનાં સમાન્તર ફિરણ્‌ા! પસાર કરીએ તો 
“સર્વ ૬ આગળ કેન્દ્રિત (10005) થરી; કારણુ કે એ 
આકૃતિ ૧૯૦ કાચને આકૃતિ (૧૯૦ )માં 
જણાવ્યા પ્રમાણે નાના 
નાના ત્રિપાશ્ર કાચોને 
મનેલે। ગણી શકાય. એના 
ઉપલા ભાગ ઉપર પડેતાં 
કિરણ્‌। પાયા તરફ વળે છે 
અને તેથી નીચે વક્રોભૂત 
થાય છે; અને નીચલા ભાગનાં કિરણુ! ઊ'ચી દિશામાં વકોભૂત 
થાય છે. મધ્યથી ટ્રરના કિરણ! વચ્ચેના કિરણ! કરતાં વધુ 
વાંકા વળે છે, અને તેથી સર્વ કિરણુ। % આગળ મળે છે. સૂર્યનાં 
પ્રકાશમાં એવો એકાદ કાચ રાખતાં માલૂમ પડે છે કે સૂર્યનાં 
કિરણા એક ખિ'દુ આગળ કૈન્દ્રિત બાકી થાય છે. ત્યાં 
એકાદ ફાગળ અથવા સીગરેટ રાખી તેને સળગાવી શકાય છે. 
એ બિ'દુ ખહિગોળ કાચનુ કેન્દ્ર ((૦૦૫૩) અથવા મૂખ્ય કેન્દ્ર 
(08100141 100૫૪) કહણેૅવાય છે 
આકૃતિ (૧૯૧) વડે ખહિગોળ 
કાચમાં પ્રતિબિ'બ કેમ ઉત્પન્ન થાય 
છે તે ખતાવવામાં આવ્યુ છે. ખહિગાંળ 
કાચમાં સવ વ્યાસ કહેવાય છે, સ મધ્ય કહેવાય છે અને ૨૫૧ 
ધરી કહેવાય છે. કાચની ખન્ને બાજી મૂખ્ય કૅન્દ્રો ? અને ૪' સરખે 
અ'તરે આવેલાં છે. ચ₹ વસ્તુ છે અને તથ તેનું પ્રતિબિ'બ છે. 
તીર વડે કિરણની દિશા બતાવેલી છે. 





પ. બહિર્માળ કાચમાં 
ઉત્પન્ન થતાં પ્રત બ'બ 


(3૯૦) 


પ્રતિબિ'મની રચના કરવામાં નીચેનાં બે સૂત્ર ધ્યાનમાં 
રાખવાના છે. એક કિરણુ ધરીની સમાન્તર આજી કાચ ઉપર પડે 
તો તે કાચમાં થઇને બીજી બાજીએ કેન્દ્રમાંથી પસાર થાય છે. જે 
કિરણ્‌િ। કાચના મધ્યમાંથી પસાર થાય તે દીશામાં બદલાયા વીના 
સીધાં પસાર થઇ જાય છે અને બન્ને ફિરણ્‌। જ્યાં એકબીજાને 
છેદે છે ત્યાં વસ્તુના ખિદુનુ' પ્રતિબિ'બ પડે છે. 


આશુતિ (૧૯૦) માં સમાન્તર કિરણ! વકોભવન થઇને ૧: 
કેન્દ્ર ((00પ5) આંગળા પ્રતિખિ'બ ઉત્પન્ન ૩ર છે. સજ કેન્દ્ર- 
લખાઇ (:00 61 1૦10૪11) દશોવે છે અને વસ્તુની સામી ખાજી 
કેન્દ્ર હોવાથી એની સજા (5ંછા) અપસન્ય (1010૪& 110૦0) છે. 
આશુતિ (૧૯૧) માં ચસ કફિરણુ ધરીની સમાન્‍્તર હોવાથી કાસ- 
માંથી પસાર થયા પછી કેન્દ્ર જ માંથી પસાર થાય છે. થમ 
કિરણુ કાચના મધ્ય ચ માંથી પસાર થતુ હે।્વાથી તેજ દિશામાં 
સીધુ' પસાર થઇ જાય છે. એ બન્ને કિરણ એકમેકને 
ત આગળ છેદે છે એટલે ૨ બિ'દુનું પ્રતિબિબ ત આગળ 
રચાય છે. એજ પ્રમાણું અપખી વસ્તુ ચર તુ પ્રતિખિ'બ તજ 
આગળ ર૨ચાય છે. 


આકૃતિ (૧૯૧ “૧') માં ₹« અને ₹ બિ'દુમાંના એક બિ'દુ 
ઉપર વસ્તુ મૂકીએ તે! બીજા બિ'દુ આગળ ઉલટું પ્રતિબિ'બ 
પડે છે અને વસ્તુનું અને પ્રતિબિબતું કદ સરખુ' છે. અઃ 
બૅ નિદુ અરસપરસ બદલી શકાય તેમ છે, અને બન્ને બિડુ 
કાચના મધ્ય મ થી સરખે અ'તરે આવેલાં છે. આટલા પૃરતું 
₹ ₹ બિ'દુને દ્વિતીયકેન્દ્ર (3૦૦૦1૧8 2૦૦1) કહેવામાં આવે 


(૩૯૨) 


છે. એક દ્વિતીયકેન્દ્ર ઉપર વસ્તુ હોય તો તેન* સાચુ પ્રતિબિ'બ 
સામી બાજુને તેટલે જ અ'તરે, તેટલા જ કદનું અને ઊલડું પડે છે. 

આમુતિ (૧૯૧ “ર') માં વસ્તુ દ્વિતીયકેન્દ્રથી દૂર છે એટલે 
એનુ' પ્રતિબિ'મ જ અને ₹ ની વચ્ચે નાનું ઊલટું અને ખર્‌' 
પડે છે. 

આકૃતી (૧૯૧ ર? માં વસ્તુ દ્વિતીયકેન્દ્ર અને કેન્દ્રની 
વચ્ચે છે અને પ્રતિબિ'બ દ્વિતીચકેન્દ્ર ₹ થી દ્ર, મોટુ, ઉલટુ' 
અને ખરૂં છે. 

આકૃતિ (૧૯૧ “#) માં વસ્તુ સુખ્ય કેન્દ્ર ઉપર છે અને 
પ્રતિખિ'મ અતિ દ્વર જાય છે; કારણુ કૈ કિરણ! સમાન્તર 
ચાલ્યા જાય છે. 


આકૃતિ:(૧૯૧ *') માં વસ્તુ કૈન્દ્ર ૪| થી પણુ નજીક 
રાખેલી છે, એટલે પ્રતિબિ'મ સામી બાજુ પડતુ' નથી કારણુ 
ફે વકીભૂત કિરણ પહાળાં થાય છે; પરતુ એ કિરણુને 
પાછળ લ'ખાવીએ તો પ્રાતબિ'મ (તથ) આગળ હોય એવે 
ભાસ થાય, એટલે પ્રાતિબિ'બ આભાસિત, શ્વોટું, ઉલટું અને 
વસ્તુ જે બાજુ હેય તે જ બાજુએ હાય છે. 


(૧) આકૃતિ ૧૯૧ (૧-૫) 








જુદા જુદા અ'તરે વસ્તુને રાખવાથી પ્રતિબ'બ કેમ, કેવાં 
અને કયાં ઉત્પન્ન થાય છે એ નીચેના કોષ્ટકદ્વારા જ કમાં 
બતાવ્યુ છે. 


(૩૯૩) 





માથ-૦.--૦૦૦૦૦૦- ૧) ક ક ૦------- --ન---* નસ, કતણુબ્ડ-તઇક નનબકન-ન્યક જ 4: ર_.--. *ક--૧૦૦૦૦-નઉતકતણનતતીતાસતનાત#નનાકનરમરણુતઉન્(શગતકતાતાતલરતાતાતટણાતુતમિનાતાનાનતખાતાતુતુાતકતઇલીલામાતણતાતત૪--૨. ૦-૦-૦૦૦૮ તનની, 


ચ્માફૂતિ | વસ્તુતુ' સ્થ સ્યાન ન મતિબિ બનુ સ્યાન  [પતિબિબતે! પ્રકાર 
રી મ 





૦ અતિ_ દ્ર | ઊલટુ', ખર્‌' 
કી સમાન્તર કેરણે। કેન્દ્ર ઉપર અતે નાનુ 
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“૧2 દદાતયકેન્દ્રથી સામી બાજા, કેન્દ્ર પા 
૨, ૧૯૧ ૧? ા દૂર દ્તીયષેન્દ્ર વચ્ચે ઊલટું, ખરૂ, નાનુ 
_ ક મહે, ક ર સામી બાજા, દિતીયકેન્દ્ ક ખરૂ, રે 
ર... ૪ [હિતીપાન્દ્ર ઉપર સી બહુ દ __અેરરખુ 


નુ” _હિતીયકન્દ્ર અનેસામા મક દિતામેન્રયી ઊલટું, ખરૂ, 


*# ૨ || જૃત્દ્ર વચ્ચે અને મોઢું 
૫. ૪ 1. કેન્દ્ર ઉપર ણુ અતિ દ્ર રી અનિશ્ચિત 

૫ ન મા સતી ' સુલ હાનિ 
૬, પ ક ક વચ્ચે એજ બાજુ, વસ્તુથી દર ન લુ” મોટુ 





ઉપરના પ્રતિંબ'બના આકાર, કદ અને સ્થળ વગેરેની 
તારવણી નીચેના પ્રચોગથી થઇ શકશે. 


પ્રયાગ (૧) : એક બાહર્ગોળ કાચને સયના પ્રકાશમાં ધરો. ખીજ 
બાજી એક સફેદ કાગળ રાખી ધીમે ધીમે આમ તેમ ખસેડી એવી 
જગ્યાએ રાખો કે, ન્યાં તેની ઉપર્‌ સૂર્યનું સ્પષ્ટ પ્રાતાબ્‌બ પડે. ત્યાં 
લાંખા વખત કાગળ રાખવાથી કાગળ બળતો જણાશે. કાચથી 
કાગળનું અ'તર માપો, એ કાચની કેન્દ્રલબાઈઇ (00૫૩) બતાવે છે, 
એજ પ્રમાણે ઓરડામાં જઇ દૂરની એકાદ ગપ્રકાશ્ત વસ્તુનું સ્પષ્ટ 
પ્રતાબબ એક કાગળ ઉપર પાડે, પ્રાતિબિ'બનેો આકાર, કદ અને 
સ્થળ નિયત કરે. ઉપરના કોઠામાં (૨) માં બતાવ્યા સુજભની નોંધની 
સાથે તમારાં અવલોકન સરખાવે. 


(૩૯૪) 


(૨)?₹---એક સળગતી મીણુબત્તિને ખહિર્ગાળ કાચની એક ખાજીએઃ 
રાખો અને ખીજી બાજાએ એક સફેદ કાગળને એટલાં અ'તરે રાખો કે 
“ જેથી તેના ઉપર મીષુબત્તિની જ્યોતતું સ્પષ્ટ પ્રતિબિ'બ પડે. મીખુબત્તિનુ 
કાચથી અતર અતુકમે નીચે પ્રમાણે રાખો. કેન્દ્રલ'ખાણથી ત્રણુગણુ। અ'તરે, 
દ્તિયકેન્દ્ર અને કેન્દ્રની વચ્ચે કેન્દ્ર ઉપર, અને કેન્દ્ર અતે કાચની વચ્ચે. 
દરેક વખતે મીણુબત્તિનું અને પ્રતિબિ'બનું' કાચથી અ'તર નેંધો અને 
પ્રાંતબબના પ્રકાર, સ્થળ અને કદની નોંધ કરે. છેલ્લી વખતે કાગળના 
પડદા ઉપર પ્રતિબિંબ પડે છે કે ? તમારાં અવલોકન ઉપરના કોઠાની 
' નાંધ (૨), (રૂ), (૪), (છ) અતે (૬) સાથે સરખાવે. 

ભે મીષ્ુબત્તિનું' કાચથી અ'તર અ હૉય, વ પ્રેતિબિબતું' અ'તર 
હેં।ંય અતે જ કેન્દ્ર લંબાઇ હૈય તો તમારાં અવલોકન નીચે પ્રમાણે 
નોંધી ગણુતરી કરે. 








1 
| | 


ી 





ઉપરના કોઠાના ત્રીન્ન અતે ચોથા ખાનાની ગણુતરીના પરિણામે 
સરખાં આવે છે. અ અ'તરને સત્ય (0૦511100) લેવામાં આવે છે, અને ય 
અતે જ કાચથી વસ્તુની સામી બાજીએ હવાથી અપસવ્ય સસ 
(0૦૪&1100 81૪0) સાથે મૂડેલાં છે. માત્ર વસ્તુ ન્ત્યારે કેન્દ્ર અને કાચની 
વચ્ચે હોય ત્યારેજ વ ને સવ્ય લેવું પડે છે, કાર્‌ણુ કે પ્રાતિબ'ખ તેજ 
બાજુએ હેય છે. 


(૩૯૫) 


૬. અહ્ડિર્ગાોળ કાચમાં જેમ આરસા માટે વસ્તુતુ' અ'તર 

વુ કમ કાઓ હ), પ્રતિગિબતું અતર (9) અને 

અ'તરનતો (નયમ કેન્દ્રલ'બાઈનોા (જ) સ'બ'ધ એક નિયમ 

વડે દર્શાવવામાં આવે છે, તેમ વકૅકાચ 

(018) માં પણુ તેવોજ નિયમ લાગુ પડે છે. એ નિયમ 
અ'તગૌળ અને ખહિગોળ કાચ બન્નેને લાગુ પડે છે. 


પ. સ. ક 
વ અ જ 
જેમાં અ - કાચના સધ્યથી વસ્તુતું અતર 
સ કુ ક પ્રતિબિ'બનું અતર 
સ રં ક કેન્દ્રલ, બાઇ 


આમાં પણુ જ્યારે ઝ, વ અથવા જ ના મૂલ્ય મૂકી ગણુતરી 
કરવી હોય ત્યારે સ'સ્ા (કાંછા)ને ધ્યાનમાં લેવી પડે છે. 
વસ્તુનું અ'તર હુમેશાં (4) છે અને કાચથી વસ્તુ તરફનાં 
ખધાં અ'તર (4) આવશે જ્યારે. બીજી બાજુના અ'તર (-) 
થજે. બહિગોળ કાચમાં ૬% અપસવ્ય (-) 01૦૪૭11૫૦0) છે, અને 
વ પણુ (-) (11૯891૫0) છે, માત્ર ન્યારે અઝ «૮ જ હાય ત્યારે 
જ ૧ (4) (૦૩1૫392) છે. 


અ'તગોળ કાચ વચમાં પાતળો હાય 
છૅ અને કોર ઉપર જાડો હોય છે. ટકી 
દૃષ્ટિવાળા માણુસોને ચરમામાં એ કાસ 
વાપરવો પડે છે. અતગોાળ કાચને પણુ 
નાના નાના ત્રિપારશ્્વ, ફાચથી બનેલો હેય એમ આપણે ધારી 
શકીએ છીએ. એની ઉપર સમાનન્‍્તર કિરણુ! પડે તે બીજી બાજુએ 


૭. અ'તગાળ કાચ 
(લેન્સ) 


(18008102 102135 


(૩૯૬) 


આરૂતિ ૧૯૨ 





અતર્ગોળ કાચ (૦૦008100 1015) 


આફુતિ ૧૯૩ 








આભાસિત, સુલડું અને નાતુ 
વસ્તુ મૂકી હોય તે બાજુએ જ રચાય છે. એટલે અ, ય અને 
જ ત્રણે સવ્ય છે. આકૃતિ (૧૯૪)માં વસ્તુની રોચમાંથી 
ચન ફિરણુ ધરીની સમાન્‍્તર જાય છે; એ અત” દિશામાં જાય છે 
અને એને પાછળ લ'ખાવીએ તો જ માંથી પસાર થાય છે; 
થસ કિરણુ કાચના મધ્યમાંથી સીધુ' પસાર થાય છે. અને ચય” 


ખહાર નીકળી ત્રિપાર્શ્ના 
પાયા તરફ વળે છે; એટલે 
ધાં કિરણા એકમેકથી 
દૂર જાય છે અને તેથી 
સાચુ” પ્રતિબિ'મ રચાતુ' 
નથી આકૃતિ (૧૯૩). 
આપણે એ દિશામાં નેઇએ 
તોએ કિરણો કાચની સામી 
બાજુએ (%) બિન્રુમાંથી 
આવતાં હોય તેમ લાગે છે. 
આથાં જ એ કાચનું કેન્દ્ર 
(100૫5 ) કહેવાય 
હમેશાં આ કાચ વડે 
પ્રતિંબ'ભ જે ખાજુએ 


(3૯૭) 


દિશામાં જાય છે. એ બન્ને કિરણુ ત આગળ છેદતાં હોય તેમ 
લાગે છે. એટલે ચર વસ્તુનુ' પ્રતિ બ'મ તથ આગળ ૨ચાયેછુ' 
હોય તેમ ભાસે છે. તે હમેશાં વસ્તુના કરતાં નાનું, વસ્તુના 
અ'તર કરતાં નજીક, આભાસિત, સુલટું અને વસ્તુ જે 
બાજુએ હોય તેજ બાજુએ હાય છે. 


આવા જારણુને લીધે અ'તગોળ કાચમાંથી નેઇએ તો. 
દરેક વસ્તુ નાનીજ લાગે છે. 


તમને બે કાચ આપ્યા હોય અને' 
૮. બહિર્ગોળ અને તેમાંથી ખહિગૌળ અને અ'તગોળ કથોા 


કે દૂ જ 
અતર્ગાળ કાચ કેમ ઝૂ પારખવુ' હોય તો ત્રણુ રીતે પારખી 
પારખવા ? શકાય છે. (૧) હાથ વડે નેતાં વચ્ચેને 


ભાગ ઉપસેલો જણાય તે તે કાચ (1૯15) બહિગોળ (૦૦1૪૦૩) 
છે અને પાતળે હોય તો અ'તગોળ (૦૦1૦૩૪૦) છે, એમ જાણી. 
શકાય છે; (ર) પરતુ ઘણીવાર એ ફેર લક્ષમાં આવે તેવડો 
હોતો નથીં એટલે બન્ને કાચને આંખથી ડ્ર રાખી અ'દરથી 
દરની વસ્તુ જેશો તો માલૂમ પડશે કે બહિગોળ કાચમાંથી 
ટરની વસ્તુતુ પ્રાતાંબ'ભ ઉલટું અને નાનું દેખાશે અને અ'ત- 
ગોળ કાચમાંથી દૂરની વસ્તુની પ્રતિબ'બ નાનુ પણુ સુલટુ' 
દેખાય છે; (૩) ને ખન્ને કાચની ઘણી નજીક એક વસ્તુ (કેન્ટ્ર- 
લ'બાઇ નજીક ) રાખીએ તો ખહિગોળ કાચમાંથી એ વસ્તુ, 
સાઢી અને સુલટી દેખાશે અને અ તગૌળમાંથી નાની અને 
સુલટી દેખાશે; અને (૪) ખહિગોળ કાચ વડે એક કાગળ ઉપર 
ટૂરની વસ્તુનું પ્રતિબિ'બ પાડી શકાશે પરતુ અ'તગોળ 
જ્ાચથી પ્રતિખિ'બ પડશે નહિ. 


(3૩૯૮) 


આયુતિ (૧૯૦“૧' અને ૧૯૨) માં 

વસ્તુ અને પ્રાતિબિબનુ' કદ ખતાવેલુ' 

* ચરસ અને મતથ ત્રિકોણને સરખા- 
વીએ તો તે બન્ને સમકેણુ ત્રિકોણુ છે એટલે 


€. લેન્સ વડે પડતાં 
પ્રતિબિ'બનુ' કદ 


ચર _અર્‌ 
સચ સશ 
અથવા 
જ 


પ્રતાબબનું કદ વ પ્રતિબિબનું અતર 
ખહિગોળ કાચની આયુતી (૧૯૦૫) 
૧૦. વિપુલદરાક કાચ ત્તેતાં આપણુને માલમ પડે છે કે 
તરીકે બહિર્ગોળ કર્તુતે કેન્દ્રથો નેછીક લાવીએ 
કાચના ઉપયોગ કર્‌ પ્રતિખિ'મ એજ ખાજુએ વધારે 
પડટ01 €000€% 1215 અ'તરે, વિપૂલ (મોટુ? અને સુલડં 
ધં કા દેખાય છે. આથી ખબહિગોળ કાચને 
ક વિપૂલદર્શક તરીકે ઉપયોગ થાય છે. 
ઘણુ' બારીક લખાણુ વાંચવુ હાય, હાથની ખારીક રેખાઓ 
જેવી હોય અથના ઘડિયાળના બારીક સ્ક અને ચકને જેવા 
હોય અથવા સાધ્રારણુ ઝીણી વસ્તુને મોટા સ્વરૃપે નેવી હોય 
તો તે વસ્તુને ખહિગોળ કાચના કેન્દ્રથી નજીક લાવીને નેવાથી 
ગ્નાઢી થચેલી દેખાશે. 


ડીકટરના થમૌમિટરમાં બરાખર ઉપરથા નેતાં અ'દરના 
પારાની દોરી (00010019 ॥1ળ૦્યવે)ની જાડાઇ વિપૂલ (1009૪11100) 
થયેલી લાગે છે. થમીમીટરનેો ઉપરને કાચ ખહિગોળ કાચ 
(0011₹0% 10108) જેવો છે અને પારો એની પાછળ એકદમ 


(3૯૯) 


નજીક એટલે કે કેન્દ્રથી પણુ નજીક હોવાથી તિપૂલ થયેલે। 
લાગે છે. આથી નળીમાંના પારાની ખહટુ પાતળી દેરી નડી 
થચેલી દેખાય છે અને થમૌમિટર ઉપર રેમ્પરેચર સ્પષ્ટ રીતે 
વાંચી શકાય છે. 
આપણે એકાદ વસ્તુને બન્ને આંખ 
વડે નેઇએ છીએ ત્યારે બન્ને આંખમાં 
પડતાં પ્રતિબિ'બમાં સહેજ કેર હોય છે; 
કારણુ કે ખન્ને આંખો એક જ વસ્તુને 
આકૃતિ ૧૯૫ સહેજ જુદા કેણુમાંથી જુએ છે. આ રીતે ખે 
ઝં જુદા ખૃણાથી ઉત્પન્ન થયેલાં પ્રતિબિ'બને લીધે 
છ. નળ, આપણે વસ્તુને તેની ખરેખરી ઘન અવસ્થામાં 
| જેઈ શકીએ છીએ. એક વસ્તુને ફેટા લઇએ 
1.1 ભને તેને નેઇએ તો એ ઘન અવસ્થામાં દેખાય 
ક છે તેવા દેખાતો નથી, કારણુ કે એ ફ્રેટો 
ક જ એકજ દિશામાંથી લીધેલો હોય છે. ધારો કે 
એક કૅમેરા વડે એક વસ્તુના બે જુદા કૅણુ- 
આફૂતિ ૫૯૬ 


૧૨, સ્ટિર્ચાસ્કોપ 
(થનદશ ડ) 
5(€1'2050₹006 








સ્ટરિયોસ્કોપ 


(૪૦૦) 


માંથી ચિત્ર લીપાં હાય તો આ બન્નેના દેખાવમાં પણુ 
સહેજ જેર પડશે. હુવે એ બે ચિત્રોને આપણુ એકો સાથે 
અનને આંખ વડે જોઇએ તે વસ્તુના ચિત્રનો દેખાવ સાદે 
સપાટ ન લાગતાં ઘન લાગશે. બન્ને ચિત્રોને એવી રીતે 
મૂકવાં નઇએ કે તેથી આપણુ એકજ વસ્તુને નેતા હોઇએ 
તેમ લાગે. આમ કરવા માટે આમુતિ (૧૯૫) માં બતાવ્યા સુજબ 
ઝ અને ૧ ચિત્ર મૂકેલાં છે; એને બન્ને આંખથી સીષાં ન 
જનેતાં વ અને ચ” જેવાં ત્રિષાર્જ કાચ વડે નેવામાં આવે છે. 
આથી સ અએિત્રમાંથી નીકળતાં કિરણો વકીભૂત થઇને નજાણે 
જ માંથી આવતાં હેય તેમ લાગે છે અને થ માંથી 
નીકળતાં કિરણે! પણુ ₹ માંથી આવતાં હાય તેમ લાગે છે. 
આ રીતે બન્ને આંખો જાણું એક જ જગ્યાએ નતી હોય 
એવા ભાસ થાય છે અને બન્ને ચીત્રો જુદા દષ્િકેોણુથી 
લીધેલાં હોવાથી પ્રતિબિ'મ ધન અવસ્થામાં દેખાય છે. ખરેખર્‌' 
સ્ટિરિઓસ્કોપ આકૃતિ (૧૯૬) માં ખતાન્યુ* છે. 


એકાદ પાતળી ચીજને ત્રિપાર્શ્જ 
કાચમાંથી નેઇએ તો માલમ પડશે કે 
અ'દરથી દેખાતું પ્રતિબિંબ અનેકર'ગી 
હોય છે. એવી જ જતના ર'ગોા મૈઘધતુષમાં પણુ દેખાય છે. 
એક સાદા પણુ અતિહાસિક પ્રયોગ વડે સર આઇઝેક ન્યુટને 
પ્રથમ બતાવ્યુ' હુતું કે સફેદ પ્રકાશ એ સાત જુદા જુદ્દા 
રગના પ્રકારનું સિશ્રણુ છે. એ પ્રચોગ સાદી રીતે નીચે પ્રમાણે 
થઇ શકૅ છે. 


એક અ'ધારા એરડાની દીવાલમાંની એફ નાની ફૂાટમાંથી 
ઝકાશનુ' પાતળીુ' કિરણુ દાખલ કરો અને પ્રકાશને એક ત્રિપાર્શ્જ 


૧૨ ૨ગપષટ 
90૯€૯ાથા॥ા 


(૪૦૨) 


આફૂતિ ૧૯૪. 





કાચમાંથી આકૃતિમાં (૧૯૭) બતાવ્યા પ્રમાણે પસાર કરી સામેની 
દીવાલ ઉપર પડવા દો. સફેદ પ્રકાશનું' કિરણુ સાત ૨ગમાં 
વહે'ચાઇ જશે. એક છેડે રાતો અને ખીજે છેડે જા'બલી પ્રકાશ 
પડે છે. રાતો પ્રકાશ ઓછે વકીભૂત થાય છે અને 
જાખલી વધુ વકેીભૂત થશે. એ ઉપરથો સ્પષ્ટ સમજાય છે કે સફેદ 
પ્રકાશ સાત રગનો ખનેલે હોય છે. આટલાથી સ'તોષ ન 
પામતાં સાત ર'ગને પાછા ભેગા કરવાથી સફેદ પ્રકાશ ઉત્પન્ન 
થાય છે એ ન્યુટને પૂરવાર કયું” છે. 





એક ગોળ જાડા કાગળનુ' કપાટિયુ' લઇને 
તેના ઉપર પ્રમાણુસરનાં સાત જ્યુદ્દા- 
જુદા રગના કાગળ ચોરી ઝડપથી ગોળ 
ફેરવશોા તો માલૂમ પડશે કે એ કપાટિયુ' 
ઝાખા સફેદ ર'ગતુ' દેખાય છે (આકુતિ ૧૯૮). 
આ જાતના સાત ર૨'ગવાળાં કપાટિયાંના 
ચકેને ન્યુટનનુ' ચકે (1૪૦૪1075 વૅ1૩0) 
કહેવામાં આવે છે. ઉપરની આકુતિ.(૧૯૬) માં 
બતાવ્યાં પ્રમાણે એક પ્રકાશના કિરણુને સાત 
રંગમાં વહે'ચી દેવાથી જે પ્રકાશનો પટ 
ઉત્પન્ન થાય છે તેને રગપટ (8000170300) 


(૪૦૨) 


જઝુહેવામાં આવે છે. ર ગપટ ઉત્પન્ન થવાતુ' કારણુ એ કે દરેક રગના 
કિરણા એક સરખાં વકીભૂત (707*801) થતાં નથી. રાતાં કિરણુ 
અએઓઇછાં વફોભૂત થાય છે અને જા'બલી વિશેષ વક્ડીભૂત થાય છે. 
એ સાત ૨ગોા અતુક્મે નીચે પ્રમાણે છેઃ-- 

રાતો, નારગી, પીળે, લીલે(, ભૂરા, નીલે અને જાખલી 
(0૦0, ૦181080, ૪૦1109, ૬૦૦1, ૪1૫૦; 1001૪૦, ૨30 110101) 
' ૧૩. મેઘધનુષ્ય આકાશમાં સાંઝ્ે અથવા સવારે 

૨81100 સૂર્યની સામી બાજુએ વાદળાં હેય અને 
તેમના ઉપર સૂર્યનાં કિરણો પડે તો ઘણે ભાગે મેઘધનુષ્ય 
જેવાનુ' મળે છે. એનુ કારણુ પણુ સફેદ પ્રકાશનાં કિરણુ જુદા 
જુદા કોણુમાં વકોભૂત થાય તે જ છે. મૈઘધતુષ્ય જોવા માટે 
આપણે સૂર્ય તરફે પીઠ કરીને ઉભા રહેવુ' પડે છે. વાદળામાં 
પાણીના સાધારણુ મોટાં બિ'દુ બ'ધાય, ત્યારે જ પ્રકાશના કિરણે નુ” 
વફીભવન થઇ શકે છે. આમ પાણીના બિ'દુમાંથી વકોભૂત થયેલું 
સ્રેદ કિરણુ સાત ૨ ગમાં વહે'ચાઈ જુદી જુદી દિશામાં 
જાય છે. આથી એક દિશામાં આવેકાં મિ'દુમાંથી એક જ 
જાતનો ર'ગ દેખાશે અને એ 


ઝક ટ ઝુ બિ'દુથી નીચે અથવા ઉપરના 

પ બિ'દુમાંથી જુદ્દા રગતે! પ્રકાશ 

દસ ન્--ઝૃ આવશે. 

૭ દ કી ધારો કે ચ અને ₹ જેવાં 
સ પ્રકાશનાં કિરણ! સૂર્ય માંથી 
ડ્‌ ક આવીતે અ અને વ ની વચ્ચેના 

૨ બિંદુએ ઉપર પડે છે આકૃતિ 


(૧૯૯ ). થ બિ'દુ ઉપર પડતું 


(૪૬૩) 


કિરણુ તેમાં અ'દર દાખલ થઇ સાત ર૨'ગમાં વિભક્ત થાય 
છે અને સામી બાજુએ જતાં તેતુ' પરાવર્તન થાય છે. 
એ પરાવર્ત થચેલાં કિરણ! નીચેના ભાગમાંથી ફેરીથી વકોભૂત 
થઇને નીકળે છે. જા'બલી કિરણુ ઊ'ચે વકોભૂત થાય છે અને 
રાતુ' ક્રિરણુ નીચે આવે છે. એ બન્ને કિરણુ વચ્ચે બીજા 
કિરણ હોય છે. ૧ બિ'રુમાં પણુ એ જ પ્રમાણે પ્રકાશ 
-સાત રંગમાં વિભક્ત થઇને નીકળે છે. થ માંથી નીફળતુ 
રાતુ' કિરણુ અને ત માંથી નીકળતુ' જાબ'લી કિરણુ મ આગળા 
એક માણસની આંખમાં દાખલ થાય છે. ગ અતે વ ની વચ્ચેના 
મિ[દુમાંથો નીકળતાં કિરણુ।માંથો જુદ્દાં જુદાં કિરણ ર'ગપટના 
અનુકુમમાં માણુસની આંખમાં પડે છે. આથી આખા રગ- 
પટના જેવુ' દશ્ય લાગે છે. માણુસતી આંખ (0001201) થી 
એકસરખા ખછેુ આવેલાં બિંદુઓ પણુ એ જ પ્રમાણે પ્રકાશના 
'કિરણ્‌।ને વકીભૂત કરે છે અને વ્ુલાકાર (ધનુષ્યાકાર) રંગપટ 
દેખાય છે. કેટલીકવાર એકને બદલે બેવડું મેઘધનુષ્ય દેખાય 
છે. તેનુ' કારણુ એ હાય છે કે વધુ ઊ'ચાઇના બિ'દુમાં 
સૂર્યના કિરણે! ખિ'દુના નીચેના ભાગમાંથી દાખલ થાય છે. 
અને અ'દર બે વખત પરાવર્ત (₹€11000) થઇને પછી પાછાં 
વકીભૂત થઇને ઉપરથી બહાર નીકળે છે. આમ ખે વખત પરાવર્તન 
થવાથી પ્રકાશના ૨₹ગનેો કમ ઉલટો થઇ જાય છે અને એ 
ઉપલા મેઘધનુષ્યમાં રાતો પ્રકાશ નીચે દેખાય છે અને જા'બલી 
પ્રકાશ ઊ'ચે દેખાય છે. 


વરના હેમ સૃષ્ટિમાં નજરે પડતી જુરી જુદી 
વસ્તુના રગ જુદા જુદા હોય છે. એ સર્વ 
રગે ઉપરના ર'ગપટમાંના સાત ૨*ગના મિશ્રણુથી ઉત્પન્ન 


(૪૦૪) 


થઇ શકે છે. આમ છતાં આપણે જાણીએ છીએ કૅ જુદા જુદા 
પ્રકાશમાં એક વસ્તુનો રગ તેનો તેજ રહેતો નથી. સૂય ના 
પ્રકાશમાં દરેક રા હોવાથી રાતી વસ્તુ રાતાં કિરણે પરાવર્ત 
કરે છે અને; બીજા' કિરણુા! શોષી લે છે. અને લીલી વસ્તુ 
લીલાં કિરણ! પરાવર્ત કરે છે અને ખીજ રોષી લે છે. 
કાળી વસ્તુ બધાં કિરણા શોષી લે છે અને સફેદ વસ્તુ 
બધાં કફિરણ્‌। પરાવર્ત કરે છે. રાતી [વસ્તુ રાતા પ્રકાશમાં 
રાતી રેખાય છે, પરતુ બીજા પ્રકાશમાં ધરીએ તે! કાળી 
રેખાય છે; કારણુ કે તે ખીજા* કિરણને શોષી લે છે. આજ 
જાર્ણુથી વિજળીના દીવામાં અને ખીજા' પ્રકાશમાં વસ્તુના 
રમમાં ફેરફાર લાગે છે. 
સાર 
એક માપષ્યમમાંથી ખીન' માષ્યમમાં પ્રકાશનું કિરણુ ત્રાંસુ દાખલ 
યાય «મારે સપાટી આગળ તે તેના માર્ગની દિશા બદલે છે. 
એ ધટનાને વક્રીભવન ૩હૅવામાં આવે છે. આજ ફકારણુથી 
પાણીમાં દાખલ કરેલી ત્રાંસી લાકડી સપાટી આગળ બળેલી 
લાગે છે અને પાણીમાં રહૅલાં વાસણુનતુ' તાળયુ' ઊ'ચુ 
આવેલુ લાગે છે* 
મે સપાટી આગળ ગ્રેકાશના આપાતખિ દુ ઉપર લખ દોરી 
આપાતકાણુ અને વકીભતકોણુ માપવાયી વકરીશવનના નિયમો 
પૂરવાર થાય છે. 
(૧) આપાતકિરણુ, લ'બ અને વક્ોલ્ર્તાકરણુ એકજ સપાટીમાં 
હોય છે, અતે લ'બતી સામસામી બાજુએ હૉમ છે૦ 
(૨) આપાતકરણુના સાઇનને વક્રોભૂતકરણુતી સાધન ન્ેડેતો 
ગુણોત્તર લઇએ તેને વકીભવન કહેવામાં આવે છે અતે તે 
ખે માષ્મમને મારે એકમૃલ્મ રહે છે. 


જ. 


૪. 


(૪૦૫) 


(ર્‌) ઓછાં ધટ માષ્યમમાંથી એક કરણુ વધુ ધટ માધ્યમમાં 
દાખલ થાય, ત્યારે તે કિરણુ લબ તરફ વળે છે; એથી ઊલટું 
હોય તો ઊલટું, 

ત્રિપાશ્ર કાચમાંથી કિરણુ પસાર થાય તે પાયા તરફ વળે છે અને 

આપાતકિરણુ અતે નિગમ'ન કિરણુની વચ્ચેના ખૂણાને ચલનફકીણુ 

(81૪19 ૦47 00૦01811011) ડણહવામાં આવે છે. 

બાહિર્ગોળ કાચ (0601170% 1૭1038) વચ્ચેથી ન્નડો અને અણીએ 

પાતળા હોય છે. તેના વડે પ્રાતબિ'બ કમાં ઉતપન્ન થાય તે 

ફકરા ( ૫ ) ના ક્ાજ્કમાં બતાવ્યુ' છે. એના વડે કિરણે! 
ક્ેન્‍દ્રાભિસારી (૦૦॥૫૦છા1છુ ) ચામ છે, 

અ'તગેદળ કાચ (00100616 1018) વચ્ચેથી પાતળો અને અણીએ 

ન્ળડો હોય છે. એતા વડે કિરણુ કેન્દ્રાપસારી (વા૪૦ પ8) 


કેમ 


થાય છે. 
વસ્તુનું અ'તર (અ), પ્રાતાબેબતું' અ'તર (વ) અતે કેન્દ્રલબાઇ 
(૨) હય તો તેમને સબધ નીચે પ્રમાણું છે. 

૧ ર ક 

થે ઝઞસ જે 

એમાં મૂલ્ય મૂઝી ગષ્યુતરી કરવી હાય થારે જયાતમાં 

રાખવુ કે વસ્તુતી સામી બાજા અંતર્‌ લછએ તે (-) અપસગ્ય 
છે. બહેર્ગોળ કાચમાં થય અતે જ ના મુલ્ય (-) હય છે, માત્ર 
અનત હોય ત્યારેજ વ (4) હેય છે. અ'ર્ગોળ કાચમાં 
દરેક અ'તર (ત) છે. 


બંગાળ કાચના કેન્દ્રધી નજીક વસ્તુ રાખીતે ન્નેઇએ તે! તે 


વિપૂલ થયેલી દેખાય છે, સ્ટિરિયોસ્કોપમાં ખે જુદી 


દિશામાંથી લીધેલાં ચિત્રો હેય છે અને દરેક આંખે ન્તેવાષ છેં. 
પરતુ ત્રિપાર્શન વડે બન્ને ચિત્ર એકજ હોય તેમ દેખાય 
છે; એટલે ચિત્ર ધત દેખાય છે. સુર્ય પીઠ પાળ હોય અને 


(૪૦૬) 


સામે વરસાદના વાદળ હોય, «વારે મેઘધનુષ દેખાય છે. મૂખ્ય 
મેષધનુષમાં રાતાં કકેરણુ ઊ'ચે હોય છે અને ન્નખબલી નીચે 
હોય છે. પાણીના બિ'દુમાં વક્રીભવન ચઇ આંતરિક પરાવત નથી 
કિરણે! સાતર'ગમાં વિભકત યણ ન્નેનાર તરક પાછાં આવે છે 
અને મેધધતુષ્ય રચે છે. 

મૂખ્ય સેબધનુષ્મ ઉપર ખીજા ગોણુ મેધતુષ્ય પણુ હૉય છે. 
એમાં રગે ઊલટા હય છે. 
જે રંગના પ્રકાશતે વસ્તુ પરાવતન કરે તેવો વસ્તુતો રગ 
દેખાય છે. રાતી વસ્તુને સફેદ અથવા રાતા પ્રકાશમાં રાખીએ 
તો તે રાતી દેખાશે; પરતુ નજાળખલી, લીલા કે ભૂરા પ્રકાશમાં 
રાખવાથી તે કાળી દેખાશે કારણુ કે ખીન્ન રગના કિરણ્‌ તે 
શેષી લે છે. 


પ્રકરણુ ૨૧ 
પ્રકાશના યતો! (સાધને!) 


આમુત (૨૦૦) મા બતાવ્યા 
પ્રમાણે એક કાગળતુ' કપાટિયું' લઈ 
એક ખારીક કાણુ' પાડી બથ આગળ 
એક મીણુખત્તી મૂકશો તો સામી 
બાજુ એક પડદા ઉપર ઊધું પ્રાતબિ'બ ઝ' ૧' દેખાશે. હુવે 
ને અ' વ? આગળ ક્ોઞોટોગ્રાફની પ્લેટ (તકતી) અથવા કફ્લિમ 
આફકૂતિ ૧૯૯ મૂકી તેના ઉપર પડતો બીન્ને 

] પ્રકાશ ખધ ફરીએ અને માત્ર 

થોડા વખત માટે ૨ માંથી 
પ્રકાશ દાખલ કરીએ તે તેના 
ઉપર ફ્રોટો છપાઇ જરે. આમ 
એક બારીક નાકા વડે સાદો 
કેમેરા તેયાર થાય છે. એ કેશે- 
રાને પિનહોલ કેમેરા (01011010 ૦0078) કહેવામાં આવે છે. 
એની અ'દરની જ્ુશીબત એ છે કે પ્રાતિબિ'બ ઝાંખુ અને અસ્પષ્ટ 
હેય છે; કારણુ કે ખારીક નાકામાંથી બહુ જ થોડાં પ્રકાશનાં 
કિરણા ખીજી બાજુ જઇ શકે છે. આથી જે બારીક નાકાની 
જગ્યાએ સોટા બહિગોળ કાચ જડીએ તો સોટા વિસ્તારનાં 
કિરણા અ'દર દાખલ થરો અને આગલા પ્રકરણુમાં જેઈ ગસ- 
તેમ ઉલટું અને સાચુ પ્રતિબ'બ કાચની તકતી ઉપર પડશે. 
આ પ્રાતબિ'બ ઘતુ' જ સ્પષ્ટ અને ઘણુ તેજદાર હેય છે; 
કારણુ કે ખહિગૌળ કાચનુ' કદ મોટુ' હોવાથી તેમાં ઘણાં 


૧. ફે ટોગ્રાફિક કેમેરા 
09101064011 
બર ઊઊલા'8 





(૪૦૮) 


પ્રકાશનાં કિરણ દાખલ થાય છે અતે એ કિરણે! અસુક ચોકકસ 
જગ્યાએ કેન્દ્રિત થવાથી સ્પષ્ટ પ્રતિબિ'બ રચે છે. 

આપણું આગળ જ્યું છે કે ખહિર્ગોળ કાચમાં 
રચાતા પ્રતિબિ'મ વસ્તુની ટૂરતાના પ્રમાણુમાં કાચથી 
વત્તાઆછા અ'તરે હાય છે, એટલે પેટી જેવો 
કૅમેરા (00%: 0&100"1) માત્ર એક જ અ'તરે વસ્તુ રાખી હોય 
તો ખપમાં આવે છે. સામાન્ય રીતે એવા કેમેરામાં કાચ અને 
તકતી વશ્ચેની લ'બાઈ કાચની કેન્દ્રલ,બાઇ જેટલી હય છે. 
આથા તકતી કૈન્દ્ર ((૦૦૫૩) ની જગ્યાએ હોય છે અને તેના 
ઉપર માત્ર ટરની વસ્તુનું જ પ્રતિબિ'બ સ્પષ્ટ દેખાય છે. ઘાણુ- 
ખરૂ' પેઢીના કૅમેરા (00% 0001088) માં વપરાતે ખહિગોળ 
કાચ ઘણી નાની કૈન્દ્રલ'બાઇને હોય છે, એટલે સાધારણુ 
રીતે સાતથી આઠ ફૂટ અ'તરથી વધુ ટ્ર ગમે તે વસ્તુ રાખી 
હ્ઠેય તો તેતું તકતી સ્પષ્ટ પ્રતિબિ'ભ (01810) ઉપર પડશે. 

સારા કેમેરામાં કાચ અને તકતી વચ્ચેનુ' અતર વધધટ 
થઇ શકે તેવું હાય છે, એટલે વસ્તુને ગમે એ અ'તરે રાખો 
તો તકતી (૩0૪૦૦0) અને કાચના અતરમાં વધઘટ કરી સ્પષ્ટ 
પ્રતિબિ'બ મેળવી શકાય છે. 

એક કેમેરાનુ' ચિત્ર આકૃતિ (૨૦૧) માં બતાન્યુ' છે. 

એમાં ડાખી બાજુની નળીમાં ખહિગોળ કાચ છે, તકતી પેટીમાં 
છે. પેટીની બાજુને વળી જઇ લાંબાટ્કા થાય તેવા અપાર- 
દશક પડદા વડે બ'ધ કરેલી છે. તકતીને આગળ અથવા 
પાછળ એ'ચી શકાય છે. કાચની પાસે એક નાનુ મોટુ 
થાય અને અગસ્નુક વખત ઉઘાડી બધ કરી દેવાય એવું ઢાંકણ 
(૫1૦) રાખવામાં આવે છે. પ્રથમ ઢાંકણુને ખુલ્યું રાખી 


(૪૦૯) 


આકૃતિ ૨૦૧ ડૃુધિયા કાચની તકતી ઉપર આરુતિમાં 
ણ બતાવ્યા પ્રમાણુ સ્પષ્ટ પ્રતિબિ'બ દેખાય 
જાં ર] દ તેવી ગોઠવણુ કરવામાં આવે છે. એ 
રી ન. ર પછી ઢાંકણું (3૫11019) ને બધ ડરી 
કાચની તકતીની જગ્યાએ એક ફ્રાટોગ્રાફની 
તકતી અથવા ફિલમ દાખલ કરવામાં આવૅ 

કેમેરા. છે. એ ફ્લિમ ઉપર પ્રકાશ ખિલકુલ પડવે 

ન નોઈએ. એટલે ન્યાં સુષી ઢાંકણું ઉ॥01107) બધ હેય છે 
ત્યાં સુધી કેમેરાની અ'દરના ભાગમાં હમેશા અ'ધાર' રહે છે. 
જ્યારે ઢાંકણુને (૩111101) ઊઘાડવામાં આવે છે, ત્યારે જ અ'દર 
પ્રકાશના કિરણ! દાખલ થઇને કાચની તકતી ઉપર પ્રતિબિ'બ 
પાડે છે, અને એની નતોંધ તકતી ઉપર થઈ જાય છે. 
તુરત જ ઢાંકણુ પાછું બ'ધ કરવામાં આવે છે. જે ફેટોગ્રાફિક 
પ્લેટ ઉપર પ્રકાશનાં પ્રતિબિ'બની નોંધ થાય છે એ પ્લેટ ઉપર 
રૂપાના એકાદ ક્ષારને થર લગાડેલે હાય છે. રૂપાના અમુક 
ક્ષાર ઉપર પ્રકાશ પડે તો. એનું રૂપાંતર થાય છે. જયાં વધુ 
પ્રકાશ પડે ત્યાં એનું વધુ રૂપાંતર થાય અને ઓછે પડે 
ત્યાં ઓછું થાય છે. ઘણુ'ખર્‌' કેમેરામાં પ્રકાશનાં કિરણુ।ને સેક- 
ડના હુજારમાં ભાગથી માંડીને એકાદ મીનીટ સુધી પ્રકાશને 
તેના તેજને (તહા ાઇ)) છ્યાનમાં લઇને પડવા દેવામાં આવે 
છે. પ્લેટ ઉપર પ્રકાશથી તેયાર થયેલુ' પ્રતિબ'બ પ્લેટને અસુક 
જાતના ક્ષારમાં ડેવલેપ કરવામાં ન આવે ત્યાં સુધી 
દેખાતુ' નથી અને એ પ્રતિબિ'બ ગુપ્ત (8111) રહે છે. એ પ્લેટને 
“રેવલોપ' કયો પછી બીજા રસઇયણુમાં મૂકીને “ફીક્ષ' કરવામાં 
આવે છે. આમ તયાર થયેલી પ્લેટની ઉપર જે પ્રતિબિ'બ હોય 
તે અપસવ્ય (1૯૪119૦0 ) હોય છે, એટલે ન્યાં સફેદ 
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(૪૨૦) 


વસ્તુ હેય ત્યાં કાળી દેખાય છે અને કાળી હેય ત્યાં 
સફેદ દેખાય છે. આને લીધે જે ચિત્ર લેયાર કરવુ હોય તેને 
માટે વળી પાછી એ અપસન્ય (00૪&0100) પ્લેટતાો ઉપચોગ 
કરી સવ્ય (00851110) ચિત્ર તેયાર કરવામાં આવે છે. અપસવ્ય 
(૧૦૪8110૦) પ્લેટતે લગોલગ પ્લેટના જેવાં જ રસાયણુવાળે 
કાગળ મૃકી એના ઉપર થોડીવાર પ્રકાશ પાડવામાં આવે તો 
એ કાગળ ઉપર પ્લેટથી ઉલટુ' એટલે સવ્ય (0૦810100) 
અનૅ ખરેખરી વસ્તુને બતાવતું ચિત્ર તેયાર થાય છે. 


ભાષણુ આપતી વખતે સભાને શટાં 
ચિત્ર બતાવવાં પડે છે; એટલે ભાષણુ- 
કતોને મોટાં ચિત્રના નકશા બનાવવા 
પડે અથવા ઘણા સોટાં ચિત્ર દેોરવાં પડે. આમ કરવામાં 
ઘણી સુશીબત પડે છે, એટલે [ચત્રને એક કાચની તકતી 
ઉપર દોરવામાં આવે છે અથવા કેમેરા વડે નોંધવામાં આવે 
છે. આ ચિત્રને જાદુઇ ફાનસ વડે વિપૂલ કરીને એક પડદા 
ઉપર તેનુ પ્રાતિબિ'બ પાડવામાં આવે છે. ચિત્ર ઘણુ' નાતુ' 
હોય છે, છતાં ખહિગોળ કાચના ઉપચોગથી એને ઘણુ નન 
જરી શકાય છે. જારુઈ ફાનસની રચના નીચે સુજખ હોય છે. 


ર. જાદુષ્ઠ ફાનસ 
શંત્ડાંદ 1011011 


આફાત રનર 





જાદુ: ફાનસ 


(૪૨૨) 


દીવાની પાછળ - પરાવર્તક (૦710010૪), ૧ - વિજળીતે। દીવે।, 
૬ - ખહિર્ગોળ કાચ (પ્રકાશને કેન્દ્રિત કરનાર કાચ 6૦૩ૅ૦10૨૦'); 
સ - કાચની તકતી, %”' - ખહિર્ગોળ કાચ (જે વડે તકતીતું ચિત્ર 
પડદા ઉપર્‌ પાડવામાં આવે છે), લ - પદદો. 


વિજળીના રીવામાંથી નીકળતો પ્રકાશ કેન્દ્રિત કાચ (0011- 
તૈ0ણા180*) ઉપર પડે છે. કેટલેક પ્રકાશ પરાવર્તક (10100107) 
ઉપર પડીને કેર્નદ્રત થઇ કાચ ઉપર પડે છે. એ પ્રકાશથી કાચની 
તકતી પ્રકાશિત બને છે. તકતી ઉપરતું ચિત્ર ખહિગોળ કાચના 
કેન્દ્રથી સહેજ ૬૨ પરતુ દ્વિતીયકેન્દ્રથી નજીક રાખવામાં આવે છે; 
એટલે એનુ પ્રતિબિ'બ પડદા ઉપર ઊલટુ' અને વિપૂલ થયેલુ' 
(1હટા110) પડે છે. પ્રતિબિ'બ સુલટું પડે તેટલા માટે 
તકતીનુ' ચિત્ર ઊ'છુ રાખવામાં આવે છે. પ્રાંત બ'બ સ્પષ્ટ દેખાય 
એટલા માટે જે ઓરડામાં જાદુઇ ફાનસ વાપરવામાં આવે છે 
તેને અ'ધારો રાખવામાં આવે છે. 


ા (૧) કૈમેરાની પેઢીના અ'દરના 
કા ની વર. - ભાગમાં તદ્ન અ'ધારૂ રાખવામાં આવે 
છે; જાદુઇ કફ્‌ાનસના અ'દરનો ભાગ 
પ્રકાશિત હોય છે. (ર) કેમેરાની બહાર પ્રકાશ હોય છે; જરુઈ 
ફાનસની બહારનો ઓરડો અ'ધારો રાખવામાં આવે છે. (૩) જે 
વસ્તુનું પ્રાતાબ'બ પાડેવાનુ' હોય તે વસ્તુ કેમેરાની બહાર હેય 
છે; જાફૂઇ ફાનસમાં વસ્તુ (કાચની તકતી ઉપરના ચિત્રને) 
કાનસની અ'દર રાખવામાં આવે છે. (૪) કેમેરામાં પ્રાતબિ'બને1 
પડેદ્દો અદર હોય છે; જાદુઈ ફૂાનસમાં પડદો બહાર રાખવામાં 
આવે છે. (૫) બન્નેની અ'દર ખહિગોળ કાચને ઉપચોગ. 
કરવામાં આવે છે. 


(૪૨૨) 


ખાજુની આફુતિ (૨૦૩)માં આંખની 


૪, આંખ, 3૯ 
રચના બતાવવામાં આવી છે. 


ર ૧ - આંખતી ઝીંકી .(0૫[411) 
આફૂતિ ૨૦૨ ર - પડદા (113), ૩ - બાહર્ગાોળ કાચ 


લાચારી 
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જેવો લેન્સ (060110% 108), 
૪ - નેત્રપટ ( ૦૫106 ), પ - અક્ષકેષ 
( 3010010 ); એક જતના ગ્રવાહીથી 
ભરેલો પ્રકાશહીત ગાંખતેો ડોળેો 
(૦0૦0811 શર 9110 પો'૦પર 
1010007 ), ૬ - લેન્સ (10108) ને ન્નડે। 
પાતળા કરનાર સ્નાયુ, ૭ : દૃજિત'તુ. 





આંખને ખહિગોળ લેન્સ (1૯118) એક જાતના સ્ફેટિક 
દ્ર્યનતો બનેલો છે અને તે જાડો પાતળા થઇ શકે છે. આથી 
તેની કેન્દ્રલ'બાઇમાં વધઘટ થઇ શકે છે. એ લેન્સ વડે દૃષ્ટિપટમાં 
આવવી વસ્તુતુ' પ્રતાબ'મ પાછળના નેત્રપટ (૪) ઉપર પડે છે. 
નેત્રપટ અને લેન્સ (1018) વશ્ચેનુ' અ'તર નિયત (11300) 
હોય છે, એટલે વત્તાએછા અ'તરે આવેલી વસ્તુનું પ્રતિંબ'બ 
એકજ જગ્યાએ પાડવુ' હોય તો બહિગોળ લેન્સની કેન્દ્રલ'આઈ 
(1૦૦61 100511) પણુ વત્તાઓછી કરવી પડે છે. એ કાર્ય લેન્સ 
સાથે નેડેલા સ્નાયુ આપમેળે કરે છે, ઘણી ટ્રરની વસ્તુ 
જેવી હોય તો સ્નાયુઓ બહિગોળ લેન્સ (1૩૩) ને ખે'ચીને 
પાતળે ખનાવે છે, એટલે તેની કૅન્દ્રલઃ બાઇ વધે છે. ઘણી 
નજીકની વસ્તુ નેવી હોય ત્યારે એ સ્નાયુ લેન્સને મૂક્ત કરી જાડો 
બનાવે છે, આથી એની કેન્દ્રલ'બાઇ ટૂંકી થાય છે અને સ્પષ્ટ 
પ્રાતખ'બ નેત્રપટ ઉપર પડે છે. નેત્રપટ એ ફેટોગ્રાફિક કેમે- 


(૪૨૩3) 


રામાં વપરાતી પ્લેટના જેવી જ પ્રકાશગ્રહુયુપટ્ઠુ (૬૦18111૪૯0 10 
1૪1) હોય છે. જે વડે પ્રતિબિ'બ પડે છે, તેનાથી પટ 
ઉપર ક્ષણિક રસાયણિક ડ્િંચા ઉત્પન્ન થાય છે. એની અસરને 
દેષ્ટિત'તુ (૭) વડે મગજમાં લઇ જવામાં આવે છે. કીકો (001211) 
અ'દરના લેન્સને રક્ષણુ આપે છે. પડદ (૨) વત્તાઓછા પ્રકાશને 
માર્ગ આપવાનું કાર્ય કરે છે. ને વસ્તુ બહુ પ્રકાશિત હેય તે 
તે પડદા સ'કુચિત થઇને થોડા પ્રકાશને દાખલ થવા દે છે. 
પ્રકાશ ઘણા ઓછે હેય તો એ વધારે પહોળા થઈને ઘણા 
પ્રકાશના કિરણુને દાખલ થવા દે છે. નેત્રપટ ઉપર પડતુ 
પ્તિખિ'મ ઉ્ટટુ' હોય છે, છતાં ટેવને લીધે દૃષ્ટિત'તુ વડે વસ્તુ 
સુલટી હોય એવો જ ભાસ મગજને થાય છે. આંખના સર્વે 
અંગોને એક મજખુત બધ દાખડા જેવા હાડકાંના ગોળામાં 
સુરક્ષત રાખેલાં છે. એ ગોળાને અક્ષિકોષ (8301870110) 
કહેવામાં આવે છે. 


ર આંખ એ નાને સરખો કેમેરા 

પ. આંખ અને કેબરાની જી. જેસ્રા એક બધ અ'ધારી પેટીને! 
ુ ખનેલેો હોય છે; તેજ પ્રમાણે 

આંખને ડોળા (૦૪૦-0%11) પણુ એક અ'ધારી પેટી જેવો જ છે. 
બન્નેમાં પ્રકાશનાં કિરણે ખહિગોળ લેન્સ (૦૦૧૫૦૩ 10118) વડે 
દાખલ થાય છે. કેમેરામાં પ્રકાશગ્રહુણુપટ્ટુ (1૪119 ૨૦1૧૩1010૦» 
પ્લેટ ઉપર પ્રતિબિ'બ પાડવામાં આવે છે; આંખમાં પણુ તેવી જ 
જાતના પ્રતિબિ'બ નેત્રપટ ઉપર પડે છે. બન્નેમાં પ્રતિખિ'બ 
ઊલટાં પડે છે. ફેર માત્ર એટલે કે આંખમાં નેત્રપટ (7૦૬115) 
અને લેન્સને વચ્ચેનુ' અ'તર અચલ (1500) રહે છે, અને 
લેન્સની કેન્દ્રલ'બાઇમાં વધધટ કરી શકાય છે; જ્યારે કેમેરામાં 


(૪૧૪) 


લેન્સની કેન્દ્રલ'માઇ અચલ હોય છે અને ફ્રોટોગ્રાફિક પ્લેટ 
અને લેન્સની વચ્ચેતુ' અ'તરની વધઘટ થઇ શકે છે. 


* આંખની નબળાઇ ી થં 
ર) 01 €)2 આંખની નખળાઇને લીધે 


ગુગૃદષ્ટિ અને લધુદ્ષ્ટ ઘણાખરા માણુસો યરમાં પહેરવા 
1015-5૬ ત 16 પડે છે. માણુસ ઘરડો થાય અને 
510011-5૪॥ ખરાખર દેખાય નહી, ત્યારે આપણે 
કહીએ છીએ કે એને ચરમા આવ્યાં 

"છે. ચશમા ઘણુ'ખર્‌' ખમહિગોળ અથવા અ'તગોળ કાચના હોય 
“છે. એ કાચો આંખની નખળાઇ કેવી રીતે ટ્ર કરે છે એ સમ- 
જવા પહેલાં આંખની નખળાઇ કેવી જાતની હેય છે તે તપાસીએ. 


આંખમાં મૂખ્યત્વે ખે જાતની નબળાઈ આવે છે. એક 
નખળાઇ લઘુદષ્ટિની છે. એક જાતની નબળાઇ ઘણુ'ખરૂ' 
નાની ઉમરના માણુસોને લાગુ પડે છે. એ :નબળાઈને લીધે 
ટ્રરની વસ્તુ સ્પષ્ટ નેોઈ શકાતી નથો, પરતુ નજીકની વસ્તુ 
ખરાબર દેખી શકાય છે. એવી જાતની નખળાઈવાળા માણુસો 
લઘુદ્ષ્ટિ (3107-3૪11) વાળા છે એમ કહેવાય છે. ઘરડા 
માણુસોને એથી ઉતરી નબળાઈ લાગુ પડે છે અને એ લેકે 
ટૂરની વસ્તુને બરાબર નેઇ શકે છે, પરતુ નજીકની વસ્તુને બરાખર 
જેઈ શકતા નથી. એવી નખળાઈવાળાને ગુરૃદષ્ટિની (101૪ શંછ11) 
ખામીવાળા કહેવામાં આવે છે. 


લઘુદષ્ટિની ખામીવાળા માણસોની આંખના ખહિગોળ લેન્સ 
એટલે જાડો હોય છે કે તેતનુ' કેનદ્ર « નેત્રપટ ૧ સુધી જઇ 
શકતુ' નથી, એટલે દૂરની વસ્તુનુ' પ્રતિમિ'બ નેતપટ ઉપર ન 
પડતાં અ'દરના મજ ૪ આગળ પડે છે (આકૃતિ૨૦૪'૧'). 


(૪૬૧૫) 


ગુરૂદ્ષ્ટિવાળા માણુસોની આંખના બહિગોળ લેન્સની કેન્દ્રલ'બાઇ 
આકૃતિ ર૦૪ જોઇએ તેટલી ટકી થઈ શકતી 
(૧) નથી કારણુ કે લેન્સને જાડો 
પાતળો કરનાર સ્નાયુ નિર્ખળ 
હેય છે અને એતે લીધે ન#કની 
વસ્તુનું પ્રતિબિ'ભ નેત્રપટ 
ની આગળપાછળ પડે છે, પરતુ 
કેન્દ્રલ'નાઈ એથી વધુ લાંબી થઇ 
ન શકે તેવી હોય છે, એટલે દ્‌રની 
(૨) વસ્તુનુ' પ્રતિબિ'મ નેત્રપટ ઉપર 

સ્પછ પડી શકે છે (આકૃતિ ર૦૪'૨'), 





લઘુદૃષ્ટિવાળાની નખળાઇ અ'તગોળ કાચ વડે ડ્ર ઝરી 
શકાય છે, કારણુ કે આંખની વચ્ચે અ'તર્ગોળ કાચ સૂકવાથી 
દૂરની વસ્તુમાંથી આવતાં સમાન્તર કિરણ! આંખની ઉપર 
સમાન્તર ન પડતાં પહોળાં (કેન્દ્રાપસારી, વારાહ) થઇને પડે 
છે; અને તેથી આંખના ગોળાની વચ્ચે ૪૬ આગળ કેન્દ્રિત ન 
થતાં હૂર નેત્રપટ ૧ ઉપર કેન્દ્રિત થાય છે (આકૃતિ -ર૦૪ “૧? ), 
તૂટક લીટીથો એ પ્રતિભિ'ભ નેત્રપટ ૧ ઉપર કેવી રીતે પડે તે 
બતાવેલું છે. 


ગુરૂદાષ્ટવાળાને બહુગોળ કાચ વાપરવે। પડે છે. એ કાચ 
વડે નજીકની વસ્તુમાંથી નીકળતાં પહોળાં થતાં કેન્દ્રાપસારી 
(વૉઞકપફાર૪) કિચ્ણાં કાચમાથો પસાર થઈ સ'કોચાતાં 
(6૦10૦811) થાય છે અને તે કિરણે કેન્ટ્રાશિસારી બનીને 
નેત્રપટ ૬ ઉપર સ્પષ્ટ પ્રતિબિ'બ પાડે છે, અને તે તૂટક 
લીટીથી ખતાવેલુ* છે (આકૃતિ ૨૦૪ “૨?), 


(૪૨૬) 


આકૃતિ ૨૦૫ 





લઘુદદ્રાષ્ટ 
( એમાં યુવાન માણુસ દૂરની વસ્તુ સ્પષ્ટ નજ્નેઇ શકતો 
નથી તેથી અ'તર્ગોળ કાચના ચસ્મા પહેરે છે). 





આ. 


ગુરૂદ્રાખ્ટ 
(એમાં ધરડો માણુસ નજીકની વસ્તુ સ્પષ્ટ ન્તેઇ શ્રકતેો 
નથી તેથી બહિર્ગોળ કાચના ચશ્મા પહેરે છે. ) 


(૪૨૭) 


એકાદ ખઅહિગોળ કાચને સાદા 
સૂક્મદર્શક તરીકે વાપરી શકાય 
તે આપણુ આગળ નેયુ' છે. બહિ- 
ગૌળ કાચની કેન્દ્રલ'બાઈ ટૂંકો હોય અને એક વસ્તુને 
કેન્દ્રથી નજીક મૂકી એ કાચ વડે નેઇએ તો તે વિપૂલ થયેલી 
(0088011100) દેખાશે. ઘડિયાળ સંમારનારા જારીગરેો તેમની 
આંખે એવા કાચવાળુ ખોખુ' લગાવે છે અને ઘડિયાળનાં 
ય'્રોને એ કાચના કૅન્દ્રથો નજીક “લાવી જુએ છે; આથી 
એ સવે સેોટાં થયેલાં લાગે છે. બારીક જીવજ'તુ, વનસ્પ- 
તિનાં સૂક્ષ્મ ભાગો, મોતી વગેરેની તપાસ માટે આ સૂક્મદ્શકુ 
વપરાય છે. 


૭ સાદુ સક્ષ્મદશાક 
કાંણ[0દ 41061050006 


સ'યુક્ત સૂક્મદશ ક (૦૦૩00૦૫૩ 
10101'0500]00) બૅ ખહિંગોળ કાચનું 
ખનેલુ' છે. પહેલા કાચ વડે વિપૂલ થયેલું 
વળી પાછું બીજા કાચથી વધુ વિપૂલ 
થાય છે. ૨ વસ્તુ જે પ્રથમ કાચ વર (જેને વસ્તુકાચ-૦૪]૦૦૬ 
1૦0૩ કહેવામાં આવે છે) તેના કેન્દ્રથી સહેજ ડ્ર સડકવામાં 
આવે છે. આથી એ વસ્તુનું ઊલટું, વિપૂલ થયેલું અને સાચુ" 

આકતિ ર૬૦ પ્રતિખિખખ તથ આગળ 

પડે છે. એ પ્રતિનિ'બ 

' બીજા કાચ ૧; ના કેન્દ્ર 

જ ની અદર પડે છે. 

અને એ ૧. કાચની વસ્તુ 

' તરીકે બને છે. એનુ' 

મ; વડે ઉત્પન્ન થતુ' પ્રતિબિ'બ થ' ત' આગળ પડે છે અને 
ર૭ 


૮. સચુક્ત સૃક્ષ્મદશક 
01100116 
॥110€050€0૪0€ 





(૪૨૮) 


એ વિપૂલ, આભાસિત અતે ઊલટુ'જ રહે છે. ૧% કાચમાંથી 
નીકળતાં કિરણ ત'થ'થી આવતાં હોય તેવો ભાસ પડે 
છે. આંખને વ; કાચની નજીક રાખવામાં આવે છે એટલે એ કાચને 
નેત્રકાચ (૦7૦ [1૦96૦) કહેવામાં આવે છે. હુમેશાં સૂફ્મદશ કમાં 
વસ્તુકાચ (૦]૦૦૬-૬ા%5૩)ની કેન્દ્રલ'બાઇ નેત્રકાચની (૩૪૦ [01000) 
જેન્દ્ર'બાઇથી ઓછી હોય છે (આપુતિ ૨૦૬). 


આડતિ ૨૦૭ આવી જાતનાં સૂક્મદશકે પ્રચોગોમાં 
અત્ય'ત ઉપયોગી છે. ખાસ કરીને વેધડીય, 
વનસ્પતી અને પ્રાણીવિત્ઞાનની અ'દર 
સૂક્મ ભાગોની રચના તપાસવા સૂક્મદ્શ*ડને 
ઉપચે।ગ તદ્ન અનિવાચ છે. સૂક્મદર્શ ક વડે 
નરી આંખે ન દેખાય તેવી વસ્તુઓ પણુ 
અનેકગણી મોટી નઈ શકાય છે. સાધારણુ 
રીતે ૫૦૦ થી ૧૦૦૦ ગણી વિપૂલતા 
“નન (008૪011108&11010) સામાન્ય સૂક્મદશ કે 
“કઈ ડં બતાવી શકે છે. કેટલાંક વધુ તીત્ર સૂક્મ- 

જડ હુશકોમાં ૧૨૦૦ થી ૧૫૦૦ ગણી વિપૂલતા 
સ'યુક્ત સૂટ્ટમદશ્રક, પણુ મળી શકે છે. વિત્તાનના પ્રયોગો 
માટે વપરાતુ' સૂક્મદર્શકનુ' ચિત્ર બાજુમાં આકૃતી (૨૦૪૭) માં 
બતાવ્યુ” છે. વસ્તુકાચને એક મોટી નળીને નીચલે નાકે જડેલો 
હોય છે. એ સોટી નળીની અ'દરથી સરે તેવી એક નાની 
નળીને ઉપલે છેડે નેત્રકાચ જડેલો હોય છે. નાની નળી મોટી 
નળીમાં સુસ્ત સરે તેમ રાખેલી હોય છે. વસ્તુના પ્રતિબિ'બ 
નેવા એ બન્ને નળીને સાથે તેમજ અરસપરસ ઊ'ચે લઈ જવાય 
તેવી રચના કરવામાં આવે છે, 





(૪૬૯) 


ટૂરબીનની રચના પણુ સાધારણુ રીતે 
સૂક્મદર્શકના જેવી જ હૉય છે. એની 
અદર પણુ બે બહિગૌોળ કાચનો ઉપચોગ 
કરવામાં આવે છે. જે કાચમાંથી ટ્રરની વસ્તુના કિરણુ। દ્રબીનમાં 
દાખલ થાય છે, તેને વસ્તુકાચ કહેવામાં આવે છે અને જે 
કાચને આંખ નજીક રાખી નનેવામાં આવે છે, તેને નેત્રકાચ કહેવામાં 
આવે છે. ટ્ૂરબીનમાં વસ્તુકાચની કેન્દ્રલ'બાઇ નેત્રકાચની કેન્દ્ર- . 
લ'ખાઈ કરતાં વધુ હોય છે. ટ્ૂરબીનના બે પ્રકાર હોય છે. આકાશના 
અભ્યાસને માટે ખગોળ ટ્રબીન (&511:0000110&]1 0010800)00) 
વપરાય છે અને "પૃથ્વીની સપાટી ઉપરની ટરની વસ્તુ માટે ભ્રૂમી 
(101%00311થ1) ટ્રબીન વપરાય છે. ખગોળ ટ્રખીનમાં દ્રરના 
તારા, ચ'દ્ર અને સૂર્ય'નુ' પ્રતિબિ'બ ઊલટું પડે છે, જ્યારે ભૂમો 
ટૂરબીનમાં એક વધારાને ખહિગોળ કાચ વાપરી સુલટુ પ્રાતિખિ'બ 
રચાય છે. ખગોળ ટ્રરખીન આપુતિ (૨૦૮) વડે દશોવવામાં 
આવ્યુ છે. 


€. દૂરબીન 
1€1€50€010€ 


આસમૃતિ ૨૦૮ 





ખગે!ળ દૂરખીન (%31101001110%&1 1610800100) 
ર૪ એક ઘણી ડ્રરની વસ્તુ છે એનું પ્રાતિબિ'બ:૨૨ 
કચ વડે એ કાચના કેન્દ્ર ((૦૦0૧) ઉપર તથ આગળ પડે છે. 
એ પ્રાતિબિ'મ વ; કાચના કેન્દ્ર « ની અ'દર પડે છે, એટલે 
| જાચ વડે એ વિપૂલ થઇને વ' થ' આગળ એતું આભાસિત, 


(૪૨૦) 


આફૂતિ ર૦૯ વિપૂલ અને ઊલટુ' પ્રાતિબિ'બ આંખ 

દ્ર વડે જેઈ શકાય છે. વત્તાંઓછાં 
અ'તરની વસ્તુ પણુ જનોઇ શકાય 
તેટલા માટે વર્‌ ને એક મોટી નળીમાં 
જડેલો છે અને ૧; ને શોટી નળીમાં 
સરીને આગળ પાછળ જાય તેવી 
નાની નળીમાં જડેલો છે. એવાં 
હાર ' હ્રૂરબીનનુંત એક ચિત્ર આકુતિ 
ખગોળ દુરભીન (૨૦૯)માં ખતાવેલુ છે. 


હેસ્ત-ટ્રરબીન સાદા દૂરબીન જેવુ' જ 
હોય છે. માત્ર હસ્ત-દ્રબિનમાં વસ્તુ- 
કાચ અને નેત્રકાચ વચ્ચેનુ' અ'તર 
એે કાટ ખ્ણુ ત્રિપાર્શ્ય કાચ વાપરી એણછુ' કરવામાં આવ્યુ છે. ટૂરની 
વસ્તુમાંથી આવતાં પ્રકાશનાં કિરણ એ ટ્રરબીનના વસ્તુકાચમાં 

આકૃતિ ૨૧૦ દાખલ થાય છે (આકૃતિ ૨૧૦). 

એ કરણા પહેલા ત્રિષાર્શ્ 

કાચમાં બે વખત પરાવર્ત થઇને 
ખીના ત્રિપાર્શ્ચ કાચ ઉપર પડે છે. 
એમાંથી વળી એ કિરણુ। બે વખત 
પરાવર્ત થઉને નેત્રકાચમાં જય છે, 
જૂન એ કિરણુ!ની કુલ માર્ગલ'બાઇ 
હસ્ત દૂરખીન ગણતાં તે બન્ને કાચની વચ્ચેના 

અ'તરથી ત્રણુગણી છે એમ જણાય છે. આથાં સાદા ટ્રરખીનમાં 
અનને ફાચનું અ'તર હેસ્ત-દૂરબીનના કાચના અ'તર કરતાં 





૧૩. હુસ્ત-૬રબીન 
8110011115 





(૪૨૨) 


લગભગ ત્રણુગણું હોય છે. બે આંખથી એકી સાથે ન્નેઇ શકાય 
તેટલા માટે દરેક આંખને માટે ખે ટ્રરબીનો એકમેકની સાથે 
નોડેલાં હોય છે. વત્તાઆછા અ'તરે નોધ શકાય તે માટે 
નેત્રકાચને એક સ્કૅવડે આગળ પાછળ ખસેડી શકાય તેવી 
૨ચના રાખવામાં આવી હોય છે. 

આકતિ ૨૧૧ દિ સબમરીનમાં સમુદ્રની 

“અ .4«-- ઇદ135000€ સપાટી નીચે બહારની વસ્તુ 

અ“ /%- જોવા માટે પેરિસ્કેોપ નામનું 
સાધન વાપરવામાં આવે છે (આણુતિ ૨૧૧). 
એક લાંબી નળી સખમરીનમાંથી સસઝુદ્રની 
સપાટી ઉપર નીકળે છે. નળીના ઉપલા 
અને નીચલા ભાગમાં બતાવ્યા પ્રમાણું અવર; 
અને અ'વ'જ' જેવા ખે ત્રિપાર્શ્ા કાચ રાખેલા 
છે, અને બતાવ્યા પ્રમાણે પ્રકાશ એસમાંથા 


5% નનન પુ ઝત હ # જૂ 
ન-ત પરાવત થઇને આંખમાં દાખલ થાય છે. 
“૬” 


ત્રિપાર્શ્વને બદલે અવ અને અ'વ' આગળ બે 
આરસા રાખવામાં આવે તોપણુ ચાલશે. 


દિ આપણી આંખના નેત્રપટ ઉપર 
સિમેમેરાપ્રાફ વસ્તુતનુ જે પ્રતાબબ પડે છે તે 
લગભગ સેકન્ડના ૧૬ મા ભાગ જેટલે 

લખત ટકી રહે છે. સેકન્ડના ૧૬ મા ભાગ જેટલા સમયને 
આખાંતરે એક હુ!લતી ચાલતી વસ્તુના ઘણા ચત્રે લઇ આપણે 
તેટલીજ ઝડપથી તેમને વારા ફરતી જેઈએ તો તે ચિત્રો 
આપણુને હાલતાં ચાલતાં દેખાશે. ૬૨૩ ચિત્રનું પ્રાતબિ'બ સેકન્ડના 


(૪૨૨) 


૧૬ મા ભાગ જેટલે વખત ટકી રહે છે, અને એટલામાં બીન 
ચિત્રનું પ્રાત ખ'બ આંખમાં પડે છે. આમ એક પછી એક 
સ્થિતિના પરિવર્તન ચાછુ રહેલાં દેખાય છે અને ચિત્ર ગતિમાં 
આવેલુ લાગે છે. 


હાલતાં ચાલતાં ( ચલચ્ચિત્રે) ચિત્રોની શોધ ઘણા 

લાંબા સમયની કહી શકાય. ૧૮૩૩ માં પ્લુટો નામના વેજ્તાનકે 
આકૃતિ ૨૧૨ ગાળ ચક ઉપર વસ્તુની 

ળી ણ મ” ણ મી જુદી જીદી સ્થિતિ દર્શાવતાં 
િ મ ક પ ન ક! 111 તેમને ગોળ ફેરવી પ્રથમ 
ઈ 11 હાલતાં ચાલતાં ચિત્રે! નેવા- 
પ ની ચુક્તિ રચી ઢુતી, ત્યાર 
પછી આપૃતિ (૨૧૨) માં 
બતાવ્યા મુજખનુ' ઝોએટ્રોપ 
(706170૪0૯0) નામનું સાધન 
હાર્નર નામના વેન્તાનિકે 
શોધ્યુ' એ વ્તુલાકાર 
ડબ્બાના જેવું છે. એની ફરતે 
સરખે અ'તરે નાની ઊભી બારી રાખેલી છે. દરેક બારીમાં ન્નેતાં 
સામી બાજુએ એક દડો દેખાય છે. એક જગ્યાએ ખારીમાંથી 
નજર કરી એ ચડે ફેરવવામાં આવે. તો ચકની અ'દર ગોઠન 
વેલા જુદા જુદા દડા દેખાશે. એ દડા અનુકેમે વત્તીઆછી 
ઊ'ચાઇએ ગોઠવેલા છે એટલે ચકૅને ઝડપથી જેરવીને ખારી- 
માંથી જેતાં જુદી જુદી સ્થિતિના દડા એક પછી એક દેખાય 
છે. ઝડપથી ચક ફેરવીએ અને એક દડો સેકન્ડના ૧૬મા. 


1111111 1111 છ ! 





(૪૨૩) 


ભાગથી એઇછા સમય માટે દેખાય અને તેટલામાં બીને દડો 
નજરે પડે છે. આ રીતે એક પછી એક સ્થિતિના દડા 


વારા ફરતી દેખાવાથી એક જ દડા ઊ'ચે નીચે ઊછળતો હેય 
હોય તેવો 'ખ્યાલ આવે છછે. 


આરફાત ૨૧૩. 





ત્રપટ દર્શાવવાનું ય'ત્ર 


(સનેમાના ય'ત્રમાં એક ઘણાજ પ્રકાશિત દિવા ₹ તું તેજ 
અવ પરાવર્તક વડે પરાવર્ત થઇને લેન્સ છ; માંથી પસાર થાય 
છે અને કલમ ૪ ના ચિત્રને પ્રકાશિત બનાવે છે. ફ્લિમ ત્ર 
ચક ઉપરથી ઉકેલાઈને નિચેના ચ, ચક ઉપર વિ'ટાય છે. એ 
કફિલમનું “ચિત્ર લેન્સ ૪, ના કેન્દ્રથી સહેજ દ્ર હોય છે 
એટલે તેતુ' પ્રાતબિ'બ પડદા ૫ 8૫૨ વિપૂલ થઈને પડે છે. 
ડ્િલિમ ઉપરના ચિત્રો ઊ'ધા હોવાથી પડદા ઉપર સવળાં ચિત્રો 
પડે છે. લેન્સ 24૧ આગળ એક પ“ખો જ રાખેલે છે. એ પ'ખાની 
વચ્ચેની ખાલી જગામાંથી પ્રકાશ પસાર થાય છે, પરતુ 
પ“ખાની બ્લેડ લેન્સ જ. ની સામે આવે ત્યારે પ્રકાશ બ'ધ થાય છે. 
લેન્સ «ર ની સામે નીચે ઉતરતી ફિલમની પટીમાંનું એક 


(૪૨૪) 


ચિત્ર આવી રહે, એટલે પ'ખાની ખાલી જગા સામે આવે 
છે અને ચિત્ર બહારના પડદા ઉપર પડે છે. એ પછી ક્ષણમાં 
ફિલમ આગળ સરે છે અને તે ૬રામેયાન પ્રકાશ પ'ખાનાં 
ખ્લેડ વડે ખ'ધ થાય છે. જેવુ બીજુ આખુ 
ચિત્ર ખરાખર લેન્સની સામે આવે તેટલામાં ખ્લેડ ખસી 
જાય છે અને ખબીનુ' ચિત્ર બહારના પડદ્દા ઉપર પડે છે. આ 
ફેરફાર સેકન્ડના ૧૬ મા ભાગના જેટલા વખતમાં થાય છે, 
એટલે આપણુને પ્રકાશ ક્ષણુભર બ'ધ રહે તે લક્ષમાં આવતો 
નથી. આ પ્રમાણે પડદા ૫ ઉપર ચિત્રો સતત ચાહુ રહેતાં 
નથી, પર'તુ થોડી થોડી ક્ષણુના આંતરે પડે છે. છતાં તે ફેરફાર 
ઘણી ઝડપથી થતે હોવાથી ચિત્ર બ'ધ રહે તે લક્ષમાં આવતુ' 
નથી. 


ફિલમની પટી ઉપરના ચિત્રો પણુ એટલીજ ઝડપથી 
લીધેલાં હોય છે. વસ્તુના હાલતી ચાલતી અવસ્થાના અનેક 
ચિત્રો લેવાં પડે છે, અને આછામાં ઓછાં સેકન્ડના ર૦ કે ૧૬ 
તો લેવાંજ ન્નેઇએ. 
સાર્‌ 
૧. ફેસટેોગ્રાક્‌િક કેમેરા એક પ્રકાશસુસ્ત પેટી છે. એતે એક નાકે 
બહિગાળ કાચ (001170% 1015) રાખેલો છે. અને ખીજે નાકે 
ફેોટાગ્રારૂતી તકતી મૂકવામાં આવે છે. ખોક્ષ કેમેરામાં લેન્સ અને 
તકતીની વચ્ચેનુ' અતર નિયત હૉય છે, જયારે સારા કેમેરાની 
બાજા ધમણુ જેવી રાખીને એ અતર વધઘટ ચાય તેમ રાખેલુ' 
હોમ છે. માત્ર દૂરતી વસ્તુતું સ્પષ્ટ પ્રતિબિબ ખેક્ષ કેમેરામાં 
પડે છે. સારા કેમેરામાં ગમે તે અતર દૂરની વસ્તુનું સ્પષ્ટ 
પ્રતિંબ'બ લઇ શ્રકાય છે. 


(૪૨૫) 


નતદુષ્ ફ્રાનસ વડે નાની કાચતી તકતી ઉપરનું ચિત્ર દૂરના પડદા 
ઉપર વિપૂલ કરી પાડવામાં આવે છે. એક બહુ તીત્ર દીવા વડે 
કાચની તકતીને પ્રકાશિત કરવામાં આવે છે. એ તકતીને એક 
લેન્સના કેન્દ્રથી સહૅક્ટ દર અને 'ઊંધી રાખવાથી પડદા ઉપર 
મોટું અતે સુલટુ' ચિત્ર પડે છે. કેમેરાની પેટીમાં અ'ધાર્‌ હૈય 
છે અતે બહાર્‌ પ્રકાય હેય છે. જ્યારે નાદુઇ ફાનસમાં અદર 
પ્રકાશ હેય છે અતે બહાર એરડામાં અધાર્‌ રાખવામાં આવે છે. 


આંખ પણુ એક કેમેરા જ છે. એની વિશિષતા એના લેન્સમાં 
છે, એ લેન્સની કેન્દ્રલબાઇ નાતી*માોટી ચઇ શકે તેવી હૈય છે. 
આથી તેત્રપટ (7૦01118) અને લેન્સ વચ્ચેનું અતર નિયત 
હોવા ૭તાં ગમે કે અતરની વસ્તુનું સ્પષ્ટ પ્રાંતેિબિબ નેત્રપટ 
ઉપર પડે છે. એ પ્રતિંબખની અસર દૃષ્ટિત'તુ વડે મગજને 
પહોચાડવામાં આવે છે. 


આંખની ખે નબળાઇ મૃખ્ય છે. યુવાન માણુસે દૂરની વસ્તુને 
સ્પષ્ટ ન ન્નેઇ શકે તો તે નબળાપ્તતે લઘુદ્દષ્ટ કહેવામાં આવે 
છે. અતતર્ગોળ કાચના ચસ્માં વાપરવાથી એ નબળાઇ દૂર્‌ 
યાય છે, ધરડા માણુસે નજીકની વસ્તુતે સ્પષ્ટ ન્નેછ શકતા 
ન ણય તો તે નબળાઇને ગુરૂદૃષ્ટિ કહેવામાં આવે છે. ગુરૂદૃષ્ટિની 


નબળાઇ બહિર્ગોળ કાચતા ચસ્મા વાપરવાથી દ્‌ર ચાય છે. 


બઆહર્ગાળ કાચતા કેન્દ્રથી નછીક વસ્તુ 'રાખીતે નતેઇએ તે વિપૂલ 
દેખાય છે એટલે એ કાચને સાદો સુટ્ટ્મદર્શક કહેવામાં આવે છે. 
સચયુકત સુદ્દમદર્શકમાં ખે બંહર્ગોળ કાચ વાપરવામાં આવે છે. 
વસ્તુતે વસ્તુકાચની (૦]0]001 ટ્ૉકક૩) નજક રાખવામાં આવે 
છે અને તેનું પ્રતિબિંબ નેત્રકાચ (9970 101000) ના કેન્દ્રથી 
નજક આવે છે એટલે તે વધુ વિપૂલ યાય છે. વસ્તુકાચની 
કેન્દ્રલબાઇ નેત્રકાચના કરતાં બ્રણી નાની હય છે. 


(૪૨૬) 


દૂરબીનમાં વસ્તુકાચની કેન્દ્ર લબાઇ તેત્રકાચના કરતાં નાની 
હેય છે દૂરની વસ્તુનું નાનું પ્રાતાબબ નેત્રકાચના પેન્દ્રરી નજક 
પડે છે અને તે વવિપૂલ ચઇ વસ્તુતે મોટી અતે નજીક દેખાડે 
હસ્ત દૂરબીન (110006૫1૧1'3) માં દ્રબીન જેવીજ રચના હેય છે. 
માત્ર વર્તુકાચ અને તેત્રકાચની વચ્ચેનું લાંતું અતર ખે 
ત્રિપાશ્ચ કાચ રાખી તેમાંથી કેરષણુના ત્રણુવાર પરાવર્તન કરી 
ટુ કાવવામાં આવેલુ' હોય છે. પેરિસ્કોપ સબમરીનમાં વપરાય 
છે. સસુદ્રની સપાટીના વસ્તુના કરણા એના મુખમાં દાખલ ચઇં 
ત્રિપાશ્ર કાચ વડે કાટખણે વળીને નળીમાં દાખલ ચાય છે અને 
ખીજે છેડે પાછા એવાજ કાચ વડે કાટખણે વળીતે નેત્રકાચમાં 
દાખલ યાય છે અને બહારથી વસ્તુ અદરથી દેખાય છે. 


એક જ જગ્યાએ વારાફરતી હલનચલનના જાદી જાદી સ્થિાતનાં 
ચિત્રો અનુક્રમે એક સેકન્ડના ૧૬ કરતા વધુ સ'ખ્યામાં પાડવામાં 
આવે તો તે [ચતો હાલતાં ચાલતાં દેખાય છે. સિનેમેટોગ્રાફ્‌ એ 
નાદુષ ફાનસ જેવું સાધન છે, માત્ર વારાફરતી એક પછી એક 
[ચત્ર પડદા ઉપર પડે તેવી રચના તેમાં કરવામાં આવેલી છે. 


“નજૂન્ડઝઝ્ઝ"કઝકડઝ-નક 


ગકર્‌ણુ ૨૨ 
ચુબડત્વ (1181611511) 


વિ કેટલાયે સૈકાઓ થયા એ 
ર જાણીતી વાત છે(કે લોખ'ડની મેગ્તેટાઇટ 
નામની કાચી ખનિજ ધાતુમાં લોખ'ડનાં 
ટુકડાને આકર્ષણુ કરવાને ગુણુ રહેલો છે. ઇ. સ. પૂવે? ૧૦૦૦ 
વર્ષ પહેલાં ચિનના વિસ્તૃત સપાટ પ્રદેશમાં સુસાફૂરી કરતાં 
ગાડાંની દિશાચક ન થાય તેટલા માટે ગાડાં ઉપર એક લાંબા 
હાથવાળુ' ગોળ ફૂરે એવુ માણુસનું પુતછુ' જડીને રાખવામાં 
આફાત (૨૧૪) આવતું હતું. એ પુતળાંને 
ટ હાથ હુમેશાં ઉત્તર તરફ જ 
દેખાડતો. એ વખતે ચિનના 
લોકોને લોહુચુ'મકની માહિતી 
હુતી એમ લાગે છે. ઈ. સ. 
ના ત્રીજા સેકામાં ચિનના 
વહાણુવટીઓએ લોહુચુ'બકની 
કાના સોય (100016) નો હેોકાય'ત્ર 
હૉકાય ત્ર (00100858) તરીકે ઉપચેોગ 
કયો હતો (આમૃતિ ૨૧૪). યુરોપમાં લોહુચુ'મકની શોધ ઘણી 
મોડી થઈ હતી. થેસેલીના મૈગ્નેસિયા નામના પરગણાસમાં 
લોહુચુ'બક પ્રથમ જડયો હોવાથી એને સેગ્નેટ (118૪161) 
નામ આપવામાં આવ્યું' હતુ. જે કુદરતી ખનિજ (01૦00 ૦8 
0૦) માં આ ગુણુ હોય તેને “મુદતી લે[હુચુ'બક ( 18108) 
000061) ?' કહેવામાં આવે છે. 





(૪૧૮) 


આરતિ (૨૧૫) પ્રયોગ:-એક કુદરતી લેદચુબકતે 
વચ્ચેથી લટકાવે. એના એ અણીવાળા 
છેડા કયી દિશામાં રહે છે તે જીઓ 
(આફૂતિ ૨૧૫). એ બત્તે છેડાતે ખીજી 
દિશામાં રાખવાને! પ્રયત્ન કરી જુઓ. 
૪: મ એ જ પ્રમાણે એક લે।હચુ'બક સોમને 
ન કો દ ક (આકૃતિ ૨૧૬) લઇતે ઉપરને। પ્રયોગ 
કરી જાઓ, એ સવ કયી દિશામાં સ્થિર 
રહે છે? લેખડતા સાળષાને એ જ 
પ્રમાણે લટકાવી પ્રયાગ કરી જાઓ, 





આફત ૨૧૬ 


ડે પં 


ઝ 


ઘણુ પ્રાંચન કાળથી બનાવટી લોહુચુ'બક ઉત્પન્ન કરવાની 
રીતની લેકેને માહિતી હતી, પર“તુ ૧૨ મી સદી સુધીમાં 
લોકોને એમ ખબર ન હુતી કે લોહુચુ'મકને લટકાવવાથી તે 
હમેશાં ઉત્તરદક્ષિણુ દિશામાં જ રહે છે. ઉપરના પ્રયોગથી 
માલૂમ પડે છે કે કુદરતી લોહુચુ'મકના એકાદ અણીવાળા 
પથ્થરને વચ્ચેથી દોરી વડે લટકાવીએ તે તેના ખે છેડા હુ'મેશાં 
ઉત્તરદક્ષિણુ જ રહે છે. આ કારણુને લીધે કુદરતી લોહુચુ'બકને 
દિશાસૂચક પથ્થર (100૦510106 01 198011૪ 81010) કહેવામાં 
આવતો. એકાદ લેોખ'ડના ટુકડાને ઝુદરતી લેહુસુ'બકની સાથે 
એક જ દિશમાં ઘસીએ તો એ ટુકડામાં પભુ ચુ'બકતવ 


(૪૨૯) 


(જા&૪1001311) આવે છે. તેને પણુ વચ્ચેથી લટકાવીશુ' 
તો તેના છેડા ઉત્તરદક્ષિણુ દિશામાં જ રહેશે. 

લોહુચુ'બકના સુખ્ય બે પ્રકાર છેઃ 
(૧) ઝુદરતી લેહુયુ'મક (આકૃતિ ૨૧૫) અને 
(૨) બનાવટી લોહુચુ'બક, બનાવટી લોહુચુ'બક, 
ત્રણુ ઘાટના હોય છેઃ (૧) ગજિયે। લોહુચુ'બક (0871188101) (૨) 
મોડા-નાળ લોહુચુ'મક (107₹50-૬/1૦૦) અને (3) સોય લોહુચુ'બક 
(0088૪110110 1100010). એ સઘળા લેહુચુ'બક આકૃતિ (૨૧૭) માં 
બતાવ્યા છે. ઝુદરતી લેહુચુ'મક જમીનમાંથી મળી આવે છે. 
ગજિયા લેહુચુ'બકને કુદરતી લોહુચુ'મક સાથે ઘસવાથી તેયાર. 

આફૂતિ ર૧૭ 


જમ લાહચુ બકના 
બ્રકાર્‌ 


(૧) 





ગજયો લેાહચુબક જુ ન 





લેદ્ચું અક સેમ 

ધોડા-નાળ લોહુચુ'બક 
કરી શકાય છે અથવા એક લોખ'ડેના ટુકડા (088) ની ફરતે 
તાર વિ'ટાળી તે તારમાંથી વિધુત પસાર કરવાથી વિધ્યુત-લોહુ- 
ચુ'ભક તેયાર થાય છે. ધોડાનાળ લોહુચુ'મક લેોખ'ડના વજન 
ઊ'ચકવામાં વધુ ઉપચોગી નીવડે છે. સોમ લોહુચુ'બક ખાસ 
કરીને હોકાય'ત્ર બનાવવામાં ઉપયોગી થાય છે. 


(૪૩૦) 


આફૂંત ૨૧૮ 





પ્રયાગ :-એક કુદરતી લેહચુ'બકને 

3. લેોહચુ'બકના ધ્રુવ લેોખડના વહેર (11'0118 શોાઈ૪)માં નાંખીને 

7?01€5 014 1186૪ બહાર કાઢો. લેખ ડતે। વહેર વધુ જથ્થામાં 

કયી ખાજાએ વળગેલે રહે છે તે જાઓ 

(આફૂત ૨૧૫). હવે એ લેોહચુ'બકતે વચ્ચેથી લટકાવી જુએ ડે વધુ 
વળગેલા છેડા કયી દિશામાં રહે છે ? 


આરફફાતિ ૨૧૯ 


# 
----$ હ્-- 
્ા ભાગ-2 -ાાખક-તકઝતભતવામિજાતરખ---/ જપ્ત. 1 હાક. ....-૦ 
ક્ત 
ક 


નન 





ઉપરનો પ્રયોગ એક લોહચુબક સાયને લઇને કરો આકૃતિ (૨૧૯), 
મનાવટી લેહચુંબક લઇ ફરીથી ડરે, 


(૨)ઃ-એક ગજ્યા લોહ્યુ' બકતની ઉપર મખ્યયી છેડા સુધી ખન્ને 
માજી સરખે અતરૅ ચાકથી નિશાતી કરો. હવે એ લોહચુ'બકને 
1ચ્ચેથી લટકાવો, નિશ્ચાનીવાળી જગ્યાએ નાની લેખ'ડની ચક 
4ટકાવે. એ ચ્‌'કતી નીચે બીજી લટકાવે। પ્રત્યેક નિશ્ચાની કરેલા સ્થળે 
1ધુમાં વધુ કેટલી ચ ક વળગી રહે છે તેની તાંધ કરો. મધ્યમાં ચક વળગી 
(હેં છે ક ? લોહચુખકતુ' ચબકબળ ગજિયા ઉપર 'ેવી રીતે વહે 'ચાયેલુ 
9 તેની તોંધ કરા. કયે સ્થળે સૌથી વધુ ચુબકબળ રહેલુ છે ? 


(૪૩૨) 


ઉપરનાં પ્રથોગામાંથી માલૂમ પડે છે કે લોહુચુ'બકને 
લોખ'ડના વહેર (17017 111૪૨) માં નાંખીને કાઢી લેતાં 
દરેક છેડે ઘણા પ્રમાણુમાં લોખ'ડના રજકેણા ચૉંટી 
જાય છે; પરતુ વચ્ચેના ભાગમાં લગભગ નહુ જેવાં જ રજકણ! 
ચાંટશે. પ્રયાગ ઉપરથી એમ ઢાગે છે કે બન્ને છેડાના ભાગમાં 
લેોખ'ડનાં રજકણુ।ને આકષ વાનું ખળ વિશેષ હોય છે અને 
મધ્યમાં એ ખળ નહિ જેવુ' જ હોય છે. આથી જ્યાં આકર્ષ ણુ 
અળ વિશેષ છે એ બન્ને છેડાને ધવ (0૦1૦) ફહેવામાં આવે 
છે. લોહુચુ'ભકને લટકાવતાં જે છેડો ઉત્તર દિશા તરફ રહેતે! 
હોય તેને “ઉત્તર છવ (00701. 0૦1૦)” અથવા ઉત્તર દિશા 
ખતાવતો ખૃવ કહેવામાં આવે છે અને જે છેડો દક્ષિણ 
દિશામાં રહે છે તેને “દક્ષિણુ બ્રુવ (800111 000)” કહેવામાં 
આવે છે. ઉત્તર અને દક્ષિણુ બવને અનુકેમે માત્ર ૩ અને « 
વડે દશોવાય છે. અ'ગેજીમાં ઉત્તર બ્રવને પે (00711 10010) 
અને દક્ષિણુ થવને 5 (૩૦૫1 ૦18) વડે દશોવવામાં આવે 
છે. કોઇપણુ લોહુચુ'બકના ઉત્તર અને દક્ષિણુ ધવને ન્નેડનારી 
લીટીને લોહુચુ'મકની ધરી (%કા૩) કહેવામાં આવે છે. 
પ્રયાગ (૧):-એક લેોખ'ડના સળિયાને 
૪. લોહચુ'બક તેયાર લઇ તેના ઉપર લછ્ોહચુ'બકના એક છેડા 
કરવાની રીત વડે એક બાજુથી ખીજ બાજી 4. થી 13 
તરફ (આફૂતિ ર૨-૦)માં બતાવ્યા મુજબ ધસે।. 
'( લોહચુંબક માત્ર એક જ (દશામાં ધસવો ન્નેદ્એ. ) હવે એ 
સળિયાનતે લોખ'ડના વહેરમાં નાંખી જીઓ. વહેર એના છેડાને વળગે છે 
કે? /8 સાળયામાં ચુબકત્વ આવે છે. 
₹:-એક લેોખ'ડની સોય લળને તેતી મષ્યે એક લોહચુ'બકને। 
૪ અને ખીન્નના ૬ ધવ રાખો. હવે બન્તે લવતે દૂર ખે'ચે।. 


(૪૩૨) 


આફકૂંતિ ૨૨૦ ફરીથી બન્ને ધવને વચ્ચે મૂકી 
સ .. ઉપર પ્રમાણે ખે'ચો.. પાંચદર વખત: 
“. એ પ્રમાણે કર્યા પછી સોષને 
જ ડ્‌ “ લેોખ'ડના વહેરમાં નાંખી જીએ. 
1 કાકા સડ % તેમાં ચુ'બકત્વઆવ્યુ' છે ફે નહિ. 
4 પ્રયોગ (રૂ):-આફૂતિ (૨૨૧) માં 
ખતાવ્યા મુજબ એક ભરતર લેખ'ડતો સળિયો લઇ તેતી ફરતે એક 
વિધતવાહક તાર વિ'ટાળો. વિધ્ૃતવાહક તાર એ સળિયાને અડવા ન 
આકૃતિ ૨૨૧ નતેઇએ એટલા મારે અલગ ફરેલેો 
એટલે કે કપડાં અગર રબરથી 
હાંકો તાર લેવો. હવે એ તારના 
ખન્ને છેડાતે એક વિધૃતકેષ 
(6૦01210 6011) ને ન્તેડો. એ 
તારમાંથી તીરથી ખતાવ્યા પ્રમાણે 
વિઘ્યતપ્રવાઠ પસાર ચરે. હવે એ 
ભરતર લોખ'ડતા છેડાતે લાખ ડના 
વહેરમાં દાખલ કરી જાઓ કે 
એમાં ચુ'બકત્વ આવ્યુ* છે કે નહિ. વિઘ્તપ્રવાહ બધ કરી ન્ુઓ 
%ૃ લેખના સળિયામાં ચુંબકત્વ રહ્યું છે કે નહે ?! આવી જ નનતનેો 
પ્રયાગ ધડતર લોખ' ડને! સળિયો લઇ કરો, અને વિધ્યતપ્રવાહતે લાંખે! 
વખત ચાલુ રાખો. એ સળિયામાં ચુ'બકત્વ આવે છે કે ? વિઘ્યતપ્રવાહ 
બંધ કરી જુઓ કે સળિયામાં ચુ'બકત્વ રહયું છે ક નાહ ? 
ઉપરના પ્રયોગ (૧) અને (૨) ઉપરથી સમજાય છે કૅ 
લોખ'ડના ટુકડા ઉપર અસુક રીતે લોહુચુ'મક વડે ઘસવામાં 
આવે તો તેમાં ચુ'બકત્વ આવે છે; ભરતર લેોખ'ડની ફરતે 
તાર વિ'ઢાળી તે તાશ્માંથી વિધુતપ્રવાહુ પસાર કરીએ તો 
પ્રચોગ (ર) માં બતાવ્યા પ્રમાણે તેમાં ચુ'ખકત્વ આવે છે, 

















(૪૩૩) 


અને બન્ને છેડા ઉપર લેઃખ'ડને વહેર વળગી જાય છે; પરતુ 
વિ્યતપ્રવાહુ બધ થાય એટલે એ સળિયામાં ચુ'ભકત્વ રહેતું 
નથી. ઘડતર લેોખ'ડ (સ્ટિલ) માનું ચુ'ખકત્વ વિધુતપ્રવાહુ બ'ધ 
થાય પછી લાંબો વખત ટકી રહે છે. કાયમી લેોહુચુ'ભક 
અનાવવા માટે સ્ટિલ (ઘડતર લે'ખ'ડે) જ વપરાય છે, અને 
ક્ષણિક સુબકત્વ લાવવા માટે ભરતર લેોખ'ડ (3041 11'011) 
વપરાય છે. આવી જાતના વિઘયુતપ્રવાહુ ફેરતેથી પસાર થવાથી 
જે ક્ષણિક લોહુચુ'બક તૈયાર થાય છે, તેને વિઘદ્યતચુ'ભક * 
(હંછ૯6₹૦-008₹101) કહેવામાં આવે છે. આમુતિ (૨૩૩) માં 
બતાવ્યા પ્રમાણું એવા વિધતચુ'બક વડે મોટાં વજન ઊ'ચકી 
શકાય છે, પરતુ જેવો વિદ્યતપ્રવાહુ બ'ધ પડે કે તુરત તેમાંનુ' 
સુ'બકત્વ જતું રહેવાથાં વજન નીચે પડે છે. 

પ્રયાગ (૧):-એક નાના લોહચુ'મકને 
પ. ચુંબકત્વ નાશ લાંખો વખત સુધી ખૂબ તપાવો. તેમાં ચુ'બકત્વ 

કર્વાની રીત રહ્યું છે કે ? 

(ર)ઃ-એક લેોહચુખબકને વારવાર પછાડે 
અથવા લોખંડના હથે!ડા વડે લાખા વખત ટીપા. એમાં ચુંબકત્વ 
રહ્યું છે કે ? 
| (ર):-એક લેોહચુંબક સામના ₹ ધ્રુવ ઉપર ખીનન તેજદ્ાર 
લોહચુ'બકને। ૪ યવ મુકો અને તેતે સે।યના ખીન્ન ધૃવ તરફ જેરથી 
દબાવી ખે'ચા. પાંચ દશ વખત આમ કર્યા પછી લેહચુ'બક સોમાં 
ચુ'બકત્વ રહ્યુ છે પે તે તપાસે।. 

ઉપર બતાવ્યા પ્રમાણે લોહુચુ'મક ખૂબ તપાવીએ, વાર'વાર 
પછાડીએ, હથોડા વડે ટીપીએ અથવા પ્રયોગ (ર્‌) માં બતાવ્યા 
પ્રમાણું ઊલટી દિશાનું ચુ'બકત્વ આપીએ એટલે ચુ'ભકત્વ 
બળનો નાશ થાય છે. 

ર૮ 


(૪૩૪) 


પ્રયોગ:-આમૃતિ (૨૨૨ '૧* માં 
૬. લોહુચુ'બકના ખતાવ્યા મુજબ એક અણીવાળા સળિમા 
-માકષણ અને ઉપર્‌ રાખેલી સાયના ઉત્તર ધ્રુવની નજીક 
અપાકષ'ણના નિયમો ખીન્ન ગજિયા લેોહચુ'બકતે ઉત્તર ક્વ 
14175 01 11881€(1€ લાવે।. ધીમે ધીમે એ રગાજયાતા છેડાને 
41114061101 દ્રઞાતે સોયની ફરતે ફેરવે. પરિણા।મ શું આવે 
!₹€[01013101. તેની તોંધ ડરે. 
હવે લેોહચુ'બક સે।યના દક્ષિયુ 
ઘૃવની નજીક ગજિયા લોહચુ'બકને। ઉત્તર છેડો લઇ જએ (આરતિ 
રરર “ર?) અને જાઓ કે પરિણામ શુ' આવે છે. 
લોહુચુ'બક સોયની નજીક તેજદાર ગજિયો લોહચુ'બક 
લાવતાં ગજિયા લોહુચુ'બકના ઝ ધવ વડે સાયના ઝ છેડો અપા- 
કષોય છે. ને ગજિયા લોહુચુ' બકનો 8 છવ સાયના ઝ કુવની 
નજીક લઇ જઈએ તો એ બન્ને વચ્ચે આકર્ષણુ ક 
(૧) આર્મતિ રરર થાય છે. એ જ પ્રમાણે ને 
ગજિયાને। ક ખવ સોચના 
બન્ને છેડા નજીક વારાફૂરતી 
લાવીએ તો માલુમ પડે છે 
* ફે સોયનેો 3 ખવ આકર્ષાય 
છે અને -4 ધવ અપાકષાંય 
છે અને ટ્ર હડે છે. એજ 
પ્રમાણે કોઇપણુ ખે લોહુચુ'બ- 
કના વિજાતીય (૦000૩110) 
& કુંવને નજીક લાવીએ તો તે 
' *:“. ખે એની વચ્ચે આકર્ષણુ થાય 
(૨) છે અને બે સજાતીય ખ્રૂ્‌વ 






(૪૩૫) 


નજીક લાવીએ તો અપાકર્ષણુ થાય એ આ ઉપરથા એક સામાન્ય 
નિયમ નીચે પ્રમાણે મળે છે. 


“સજાતીય ધ્રવ એક બીજાને અપાકષે છે અને વિજાતીય 
ણુવ એક ખીજાને આડપે છે. 1.11:૦ [૦1€5 ₹૦૪૯1 ૦્વાપ 
011061” 211તં 111111૯ 1001€5 2111“2071 ૯૮013 01101”*” 


પ્રયાગઃ:-એક સે।ણયતે અણીવાળા સળિયા ઉપર આરસૃતિ (ર૨2) 

માં બતાવ્યા પ્રમાણે મૂકે. સરખા દેખાવને 

૭. લોહુચુ'બકના કવ એક લેોખડને સળિયો અને એક લેહચુ બક 

પારખવાની રીત લે. એમાંથી એક સળિયાના છેડાને એ સે।યના 

બન્ને છેડા તરક્‌ વારાફરતી લઇ જએ. ધારે 

% એક સેમના છેડા તરક લઇ જતાં આકષ ણુ થાય છે અને ખીજી તરક 
અપાકષ ણુ ચાય છે. 


હવે ખીન્ન સળિયાના છેડાને લોહચુબક સે।યના બન્ને છેડા તરફ 
વારાફરતી લછ જતાં દરેક બાજાએ માત્ર આકષ યુ જ થતું માલુમ પડે 


આફતિ ર૨૩. 





જી (આકૃતિ ૨૨૩). સળિમાતો ખીન્ને છેડો સોય તરફ લઇ જતાં 
પણુ એજ પરિણામ આવે છે, 


ઉપરના પ્રયોગો ઉપરથી શુ અતુમાન કરો છો ? બન્ને સળિયા 
ઝેક સરખા છે કે જે જુદા પ્રકારના? ખેમાંથી લે!હચુ'મક કયે છે ? 
_સેહસુ'મકના પ્રવ કેમ પારખશે।. 


(૪૩૬) 


આપણી પાસે એક લેોહુસચુ'મક હોય તો તેના કેવ: 
પારખવા માટે તેને વચ્ચેથી લટકાવીએ તો ૪ એવ ઉત્તર 
દિશામાં રહેશે અને ₹ ખવ દક્ષિણુ દિશામાં રહેશે. ધારો કે 
એ સુક મોટો હોય અને લટકાવી શકાય એવો ન હોય તો 
એના ધ્રુવ પારખવા માટે નીચેની એકાદ રીત આપણે 
કજમાવવી પડશે. એક લોહુચુ'બુકની સોય અથવા હોકાય'ત્રની 
સોય લઈને તેની નજીક આપેલા લોહુચુ'બકના બન્ને છેડાને 
વારાફૂરતી લાવે. સોચને। ૪ ધ્ર્‌વ જે છેડા વડે આકષાય છે તે 
લોહુચુ બુકને વિજાતીય ક્રુવ એટલે ટ મુવ હોવા નેઇએ 
એમ ખાતરી થાય છે. એજ પ્રમાણે લોહુચુ'બકનો બીન્ને છેડો 
સઝ પ્રુવ હોવો જેઈએ અને તેથી તેને સોયની નજીક લાવતાં તે 
સોચના ૬ કવને આર્ષ શે. 

ઉપરના પ્રચોગમાં આપણુને એક લોખ'ડનેો અને 
લોહુચુ'બકનેો સળિચે આપ્યે! હોય તે તેમાં લોહુચુ'બક અને 
સાદે લોખ'ડનેો ટુકડો કચો તે આપણાથી એમ ને એમ પારખી 
શકાર્‌ો નહિ; કારણુ કે લેહુચુ'બક અને લોખ'ડના સળિયાની 
વચ્ચે માત્ર આકર્ષણુ થાય છે. લોહુચુ'બકનેો ગમે તે છેડો લોખ'ડના 
ટુક્ડાના ગમે તે છેડા તરફે લાવા તો પણુ તે બેની વચ્ચે 
આકર્ષણુ જ થાય છે અને તે બેમાં લોખ'ડનો ટુકડો કચો 
અને લોહુચુ'બક કચો! તે એમને એમ કહી શકાતુ નથી. 


,હુવે ધારા કે એક લોહુચુ'મક સોયની નજીક એક 
સળિચો લાવીએ અને એમ માલૂમ પડે કે એ સળિયો 
સાયના બન્ને પ્રુવને બન્ને છેડે આકર્ષે છે અને અપાકર્ષણુ. 
બિલકુલ થતુ' નથી, તો આપણી ખાતરી થાય છે કે તે સળિ- 
યામાં ચુ'બકૃત્વ નથી; નાહુતર લોહેચુ'મકનો સળિયો હોય તો 


(૪3૭) 


નેતા એક છેડો ખુવને આકર્ષરો, પરતુ બીજે તેજ જુને 
મપાપર્ષશે. આ ઉપરથી ખાતરી થાય કૅ લોહુચુ'ભકની પરીક્ષા 
સારે અપાકર્ષણુ જ આધારભૂત ગણી શકાય. 

લોહુચુ'મકની સોય અધા 
એફ સળિયે લટકાવીએ તો એ. 
ઉત્તરદક્ષિથુ જ રહે છે. એનુ કારણ * 
ઉપર્‌ બતાવેલા આકર્ષણુના અને અપાકર્ષણુના નિયમ વડે 


૮. લૈપ્હચુ અક ઉત્તર 
હક્ષિસ જ પથી રહુ છે? 


આપાત ૨૨૪ 







ડ 

ડુ- 0પ ડુ 
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પૃથ્વી એક લોહચુ બક છે, 





(૪૩3૮) 


સમજી શક્ય છે. "પૃથ્વીના પેટાળ અથવા ભીતરમાં જે દ્રવ્ય. 
રહેલ્ુ' છે, તેને એક સોટા લોહુચુબ'ક રૂપ તરીકે ગણી શકાય. 
એટલે આડૃતિ (૨૨૪) માં બતાવ્યા સુજખ પૃથ્વીના પેટાળમાં 
એક ઘણે સોટા લોહુચુ'મક છે એમ માનીએ તો ચાલશે. 
પૃથ્વીના લોહુચુ'બકનો એક ખ્રુવ ઉત્તર તરક આવેલો છે અને 
બન્ને પ્રુવ દક્ષિણુ તરફ્‌ આવેલો છે. આ ખે પ્રવના આકર્ષણુને 
લીધે દરેક લેોહુચુ'બક ઉત્તરદક્ષિણુ જ રહે છે. એક લોહુચુ'બકને 
જે છેડો ઉત્તર દિશા તરફ આકષોય છે તેને આપણે ઉત્તર દિશા 
બતાવતો ખુલ અથવા ઉત્તર ધ્રુવ કહીએ છીએ અને દક્ષિણુ 
[દશ તરફે આકર્ષતા ખવને દક્ષિણ દિશા બતાવતો અથવા દક્ષિણુ 
ધ્રુવ કહીએ છીએ. હુવે આકર્ષણુના (નયમ પ્રમાણે હમેશાં 
એે વિજાતીય પ્રુવા એક ખીજાને આકર્ષે છે એટલે પૃથ્વીની 
ઉત્તર દિશા તરકૂને પ્રવ અને લોહચુ'બકનો ઉત્તર તરફનો કવ 
એ એકખીજાથી વિરૂધ્ધ પ્રકારના હોવા નેઇએ. આથી 
આપણે એમ કહી શકીએ ફે પૃથ્વીની ઉત્તરમાં આવેલો 
પ્રવ દક્ષિણુ છુવ જેવો છે અને તેથી જ દરેક લોહુચુ'બકના 
ઉત્તરપ્રુવતે તે દિશામાં આકર્ષે છે; અને દક્ષિણ દિશામાં આવેલો 
પૃથ્વીનો ધ્રુવ “ઉત્તર જવ'ના જેવે છે. 
લોહુચુ'મક્ સોયને "પૃથ્વીની સપાટી ઉપર જુદે જુદે સ્થળે 
રાખવામાં આવે તો તે આકુતિ (૨૨૪)માં બતાવ્યા સુજબ રહે છે. 
ન એક લોહુચુ'બકને કાગળ ઉપર 
ર જી મૂકી એક ચાળણી વડે લેઃખ'ડના વહેરની 
ંદછા1€110€ 110095 01 
હાદ બૂકી નાખશે અને કાગળને સહેજ 
હુલાવશેો તો આકૃતિ (ર૨૫*૧?)માં 
બતાવ્યા સ્ુજખ લોખ'ડનેો વહેર રૅેસાખ'ધ ગોઠવાઇ જશે, અને 
માલૂમ પડરી કે લોહુચુ'મકની રેષાએ એક છેડે શરૂ થઈ 


(૪૩૯) 


આય્તિ ૨૨૫ 





ખીજા છેડા તરફ જાય છે. એને લોહુચુ'બકની બળરેષા અથવા સુ'ભ- 
કરેષા (11108 0 701૦0) કહેવામાં આવે છે. એકાદ નાની ચુ'બક 
સોય લઈ એ રેષા ઉપર મૂકીશુ'તો માલૂમ પડશે કે દરેક ઠેકાણે 
એ સોય ચુ'બકરેષાની દિશામાં રહે છે. આ ઉપરથી એમ લાગે છે કે 
લોહુચુ'ખકને ફરતે દરેક જગ્યાએ ચુ'બફરેષા લોહુચુ'બકના બળની 
દિશા સૂચવે છે. એકાદ લો'બ'ડને બારીક કણુ લોહુચુ'બકની નજક 
મુકયો હોય તો એ ૩ણુ એ રેષાને માર્ગ આકષાઈ લોહુચુ'બકની 
નજીક જરી. ને ઊત્તર ક્રવની નછીક એક જગ્યાએ બીન લોહ- 
ચુ'બકનો ઉત્તરછવ રાખવામાં આવે તો એ ક્વ એ જગ્યાએથી 
નીકળતી ચુ'બકરેષાને માર્ગે અપાકર્ષ થશે. જે એજ પ્રવને 
બીજી જગ્યાએ મૂકીએ તો! એ ત્યાંથી નીકળતી બીજી ચુ'બક- 
રેષાને માગે અપાકર્ષ થશે. આમૃતિ (૨૨૫*૨')માંની દરેક રેષા એ 
માર્ગ બતાવે છે. આ ઊપરથી ચુ'બકરેષાની વ્યાખ્યા આપી 
શકાય કૅ “હલોહચુ'બડ નજીક એક ઉત્તર ક્રુવ રાખવામાં આવે 
તો તેનુ' જે માગે? અપાકષ*ણુ થાય છે તેને ચુ'બકરેષા કહેવામાં 
આવે છે; અને ચુ'બકરેષા ઉત્તર પ્ુવથી નીકળી દક્ષિણ ખ્રુવ 
તરફ જાય છે.” 


(૪૪૦) 


આપૃતિ રર્‌૬ ઉપરની ત્યાખ્યા પ્રમાણે 
ચુ'બકરેષા નેવી હેય તે આકૃતિ 
(૨૨૬)માં ખતાવેલે પ્રયોગ 
કરવો! પડશે, 


પ્રયોગ :-કાચના વાસણુમાં એક લોહચુ'મક રાખી અદર થોડુ 
પાણી નાંખો. એક બૂચને લઇ એની અદર એક લોહચુ'બક સે।યને 
આકૃતિ રર્‌૭ બતાન્યા પ્રમાણે ઉભી ખોસી દ, 

(૧) % જેથી તે સોષને ઉત્તર ખુવ 

તીચે રહૈ. એ ખૂચને લોહચુ'બકના 
ઉત્તર ડ્રવ નજીક લધ જઇતે 
છોડી દો, તો માલમ પડશે એ 
ખૂચ અમુક રેષામાં દક્ષણુ ધુવ 
તરફ આકર્ષાઇ જશે. બૂચને 
જુદી જુદી જગ્યાએ મૂકતાં તે 
ડેકાણેની ચુ'બકરેષાની દિશામાં 


શ 


હિ 
ગાત્‌ કરરી. 





જે બે |વજાતીય કવને 
નજીક રાખી લેખ'ડના વહેર 
વડે ચુક રેષા તપાસીએ તો 
ક્તત આણષ્ત (૨૨૪છ'૧')માં બતાવ્યા 
સુજબ એ રેષાઓ ૩ પ્રુવમાંથી નીકળી ૧ કૂવ તરફ જરી. 
પરતુ જે બે સજાતીય ખવ રાખી વહેર નાંખીશું તો એ રેષા 
એક ખીજાને અપાકર્ષતી હોવાથી આકૃતિમાં (રરછ “૨') બતાવ્યા 
પ્રમાણે એકએકથી વિરૂદ્ધ દિશામાં ચાલી જશે. 

પૃથ્વીની સપાટી ઉપર પણુ ચારે ખાજી આ પ્રકારની ચુ બક- 
રાઓ પ્રસરેલી છે અને એ રેષાઓ દાંક્ષણ દિશામાંથી નીકળી 





(૪૪૨) 


ઉત્તર દિશા તરફ જાય છે, કારણુ કે દક્ષિણુ દિશામાં પૃથ્વીના 
સુ'બકત્વનો ૪ કેવ આવેલો છે. જે દિશામાં લેોહચુ'બક સોય 
રહે છે તેને ચુબકવૃત્ત (0188100110 00010181) કહેવામાં 
આવે છે. આકૃતિ (ર૨૪) ઉપરથી સમજાય છે કે ચુબકવૃત્ત 
એટલે પૃથ્વીના ઉત્તર અને દક્ષિણુ છુવને જેડતી લીટીમાંથી 
પસાર થતુ એક શિરેલ'બ પૃષ્ઠ. બીજી ખાખત એ સમજાય છે 
કે 'પૃથ્વીના ચુ'બકષ્રુવ અને ભૌગોલિક પ્રવ એકજ સ્થળે 
આવેલા નથી. આથી ભૌગોલિક ઉત્તર દિશા અને લોહુચુ'બક 
વડે દર્શાવાતી ઉત્તર દિશા એક જ હોતી નથી, 


એક લોહુચુ'મક સળિયાને વચ્ચેથી 
ભાંગી નાંખીએ તો એક ટુકડામાં ઉત્તર 
બ્રવજ રહેવો નેઈએ; પરતુ આમ ન 
ખનતાં દરેક હ્ુકડો પાછો આખા લોહુચુ'બક જેવો બની જાય 
છે અને આકૃતિ (૨૨૮) માં બતાવ્યા પ્રમાણે ખે લે।હુચુ'બક 
તેયાર થાય છે. એ બન્ને ટ્ુકડાના વળી પાછા બખ્બે ભાગ 


૧૦. એક ધ્રવવાળોા 
લેહચુ બક હોતો નથી 


આફત ર૨૮ 
ક 25-55 
ક કકક 
રષ વૂડ વૂડ ડડ ડં 


કરીએ તો નીચે બતાવ્યા સુજબ ચાર લોહુચુ'બક ખને છે. 
ભાંગેલા ભાગોના ઉત્તર ખ્રુવવાળી બાજુના ટુકડામાં ભાંગેલી 
જગ્યાએ દક્ષિથ્રુ જરવ ઉત્પન થાય -છે અને ખીજા ટુકડામાં 


(૪૪૨) 


ઉત્તર પ્રવ ઉત્પન્ન થાય છે. આ ઉપરથી એમ લાગે છે કે લેહુ- 

ચુ'ભકના ગસે તેટલા ટુકડા કરીએ તો પણ એ દરેકમાં ઉત્તર 
અને દક્ષિણુ ધ્રુવ તો રહેવાના જ. 

પ્રયોગ (૧):--એક બળવાન લે[હ- 

૧૧. ચુ'બકિય પ્રોત્સાહન ચુંબકના એક યુવતની નજક એક 

ઊતટાદટ 1ળતોાલાં01 લોખડતી ચૂક લાવા (આફૂતિ ૨૨૯). 

એ ચૂક છેડાને ચૉંટેલી માલમ પડે 

છે. એ ચૂકના છેડાની નજીક સોખ'ડતો વહેર લાવે. વહેર્‌ એને 

વળગી નયે છે. હવે ચૂ'કતે છૂટી પાટી ફરીથી વહેરમાં નાંખી જુએ. 

આયૃતિ ૨૨૯ હુવે વહેર ચૉંટતો નથી. પહેલી 

વખતે ચ'કમાં ચુંબકત્વ હતુ; ખીજ 


વખતે તેમાં નથી. 
શિ પ્રયોગ (૨):--એક લેહચુ- 


5“ ખૂકના પપ છેડા ઉપર એક સૂકને 
લટકાવા., તેની નીચે ખીજી ચૂંકને વળગાવો, ખીજી ચૂક 
વળગી જય છે, એની નીચે ત્રીજને વળગાવો. તે પણુ 
ચૉંટી રહે છે. દરેક ચ'કમાં આમ ચુખકત્વ આવે છે. આવી ચાર્‌ 
પાંચ ચક્ની હાર્‌ લટકાવી શકામ છે (આકૃતિ ૨૩૦). એ ચૂકની 
હારના નોચેના છેડાને એક લે!હચુ'બક સાયના ડે છેડાની નજીક લછ 
જએ, સે।યના છેડા અપાકર્ષાય છે. એટલે છેલ્લી ચૂંકના નીચેના 
છેડો [5 ધવ હાવો, જઇએ, અને એ ચકનેો ઉપલે! છેડા કે ધ્રુવ 
હોવો નોઇએ. દરેક ચૂ કના નીચેના છેડા ડે પ્રવ છે અને ઉપલા 
૩ ખ્રવ છે. 

પ્રયાગ (ર)ઃ--હવે એ ચૂ કની હારને કાળજીપુર્વક લોહચુંબકની 
સૌથી તજીકતી ચૂ કતે પકડીને છૂટી પાડવા ગ્રેયત્ન કરે. જેવી એ 
ચૂક લોહચુ'બકયી છૂટી પડે છે કે તુર્ત ખધી વળગેલી ચૂક છૂટી પડીને 
નીચે પડે છે. 


ન્સ 


(૪૪૩) 


આવી જાતના ચુ'બકત્વને ઉપપાદિત અથવા પ્રોત્સાહિત 
આફત ૨૩૦ ચુ'બકત્વ (100૫000 1108૪06118110). 
ઝહેવામાં *આવે છે. આકૃતિ 
(૨૩૦) માં બતાવેલી લોખ'ડની 
દરેક ચૂકમાં એ પ્રમાણે 
ઉપપાદિત ચુ'બકત્વ આવે છે. 
એ પ્રથોગ ઉપરથી એમ લાગે 
કે લોહુચુ'ખકની નજીક લોખ'ડને 
હ“ ટુકડો રાખીએ તો તેમાં ઉપપા- 
દિત ચુ'બકત્વ ( 1॥ઉપણ્લતે 
10881061131 ) આવે છે અને 
: લોહુચુ'મકના જે ક્વ નજીક એ 

ટુકડો શખવામાં આવે છે તેની નજીકના છેડામાં વિજાતીય ખુવ 
ઉત્પન્ન થાય છે અને ટ્રરના છેડામાં સજાતીય કવ ઉત્પન્ન થાય ન 





રોકાય'ત્રમાં આફૂતિ ર૩૧ 


ઉર્‌. જ્ડાકાયત્ર . 
લોહ્ચુબક 


ઊ 1511615 


€0૫10258 સાય ક ક 
વામાં આવે 


છે. ફેર માત્ર એટલો છે કે 
સોયને આકૃતિ (૨૩૧) માં 
બતાવેલા ચઢ્ુના મધ્યમાં રાખ- 
ત્રામાં આવે છે. એ ભાકુતિમાં 
ચાર સુખ્ય દિશા બતાવ્યા ઉપ- 
રાંત ખધુ' મળી ૩૨ દિશા બતા- ક 
વેલી હોય છે. હોકાય'ત્રના એ હોકાય'ત્ર 





(૪૪૪) 


ચકૅને પ્રથમ એવી રીતે ગોઠવવામાં આવે છે કે તેથી ઉત્તર દિશા 
સેના ઉત્તરપ્રવની નીચે આવે. વહાણુને જે દિશામાં હુ'કારવુ' હોય 
તેનું ચકુ નીચે રાખવામાં આવે છે. એ ચક ઉપર એક કાપો 


આફકૂતિ ર્૩ર્‌ 
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વિદ્યુત ચુંબક ઊંટડે! ( 008૪100116 018300 ) 


-# 


પજા 


(૪૪૫) 


પાડેલો હોય છે, અને એ કાપાને જે કોણમાં મૂકો તે દીશામાં 
વહાણુ હુ'કારારો. આખુ' હોકાય'ત્ર અઃજુતિ (૨૧૪) માં બતાવ્યુ છે. 


મણા લાહના લોહુચુ'મકને હોકાય'ત્ર તરીકેના એક 
ઉપમા ગે મહુત્વતે ઉપચેોગ આપણે જોઇ ગયા 
છીએ. એ ઉપરાંત લોહુચુ'મકને। ઉપચોગ. 

બારીક લોખ'ડની ચીનને ધળમાં કે એવી જગ્યાએ ખોવાઈ ગઇ 
રોય તો તે શોષી કાઢવામાં થઈ શકે છે. મહુત્તમ અને લધુતમ 
થમોમિટરમાં લોખ'ડના દર્શકોને ઉપર નીચે લઇ જવામાં લે[હુ- 
ચુ'બફ ઉપચેઃગી થઇ પડે છે; કારણુ કે થમૌમિટરની નળી બ'ધ 
હોવા છતાં અ'દરના લે!ખ'ડના દર્શને લોહુચુ'બકના બળથી 
આકષી'ને ખસેડી શકાય છે. લડાઇમાં કેટલીકવાર લેખ'ડનાં 
આરીક ટુકડા શરીરમાં ઘુસ્રી જાય છે તે વાઢકાપ કે શસ્તકિયા 
કરવા છતાં સહેલાઇથી જડી આવતા નથી. આવે પ્રસગે ને. 
એક બળવાન લોહુચુ'બક શરીરના તે ભાગ નજીક લાવવાથી તે 
એ ટુકડાઓ ખે'ચાઈ આવે છે. લોખ'ડના મોટા વજન ઊ'ચકવામાં 
આકૃતિ ૨૩૩ લોહુચુ'બકનો ઉપચોગ થાય છે. ખાસ 
જુ કરીને પૂલ બાંધવા હોય તે  લોખ'ડના 

મોટા સ્ત'ભો વિધતચુ'બક વડે પકડી 
લઈ નરીમાં નાંખવા હોય ત્યાં લઈ 
ત 4 જવામાં આવે છે. વિઘુતપ્રવાહુ 'બ'ધ 
ક. વ કયો પછી એ સ્ત ભ છૂઢો થઇ સીધે 
પ1] એને માટે નિયત કરેલા સ્થળે ગોઠવાઇ 
એ જાય છે. આવા શેોટા લેોહુચુ'મકને 
લોહુચુ'બક ઊ'ટડો (1050118110 €1'0110) * 
કહેવામાં આવે છે ( આકજુઈત ૨૩૨ ). 





(૪૪૬) 


આરુંતિ ૨૩૩ માં વિઘ્યુતચુ'બક બતાવવામાં આવ્યો છે. 
જ્યાંસુખી વિઘતપ્રવાહુ પ્રસાર થાય છે ત્યાંસુધી નીચે લટકાવેું 
મોટું વજન તેને વળગેલુ' રહેશે અને વિઘુત પ્રવાહુ બ'ધ 
થાય કે તુરત એ વજન નીચે પડી જશે. 


સાજે 


૧. લેોહચુબક લેખ ડતે આકર્ષે: છે. 

૨. લ્લોહચુ'બકના ખે છેડા ઉત્તર અને દદહ્યિષુ દિરામાંજ રહે છે. 
લેહચુ'બકના એ ખે 'છેડાને ધુવ (0010) કહેવામાં આવે છે, 
ઉત્તર દિશા તરફના ધ્રુવતે ઉત્તર ધુવ (00761 ૪૦1૦) અને દક્ષિણ 
દિશા તરફના ધુવતે દક્ષિયુ પ્ેવ (૩૦૫10 010) કહેવામાં 
આવે છે. 

૨. સળતીમ છવ એકમેકતે આકષે' છે અને વિન્નતીય અપાકષે છે. 
લોહચુબક નજીકના લોખ'ડના ટુકડામાં ચુ'બકત્વ ઉપપાદ્તિ કરે છેઃ 
ભરતર લેખડમાં વધુ અને ઘડતરમાં ઓછુ. 

૫. છોહચુ'ભકતી નજીક મૂક્ત ઉત્તર ધૃવ ( 1₹00 007111 [0016 ) 
મૂકયો હેમ તે જે દિશ્ષામાં જય તેને ચુ'બકબળ રેષા (0089100110 
111065 ર4 10700) કહેવામાં આવે છે. લોહચુ'મકતી આસપાસ 
એવી અસ'પ્ય રેષા હૈય છે. 

૬, પૃથ્વી એક મોટા ઉત્તર દક્ષિણુ દિશામાં રહેલા લોહચુ'ભકના જેવાજ 
ગુણુ ધરાવે છે, આથી એની સપાટી ઉપર લે!ચ્ચુ'બકના ધવે 
હગેશ્ચા ઉત્તર અતે દક્ષિણુ દિશ્ચા તરફ જ રહે છે. 

૭. છોકાય-ત્ર, મોટા વિદ્ઞતચુ'બકે। વગેરે ચુ'બકપણાના ગુષુના ઉપયોગથી 
તૈયાર થયેલાં સાધન છે. 


લરાનનાઝિરાલસટૂઝાઝરકઝ 


મક્રેણુ ૨૩ 
ઘર્ષણ વિધત (11૮11011 31૦૮ા૫દાદ)) 


ઇ. સ. પૂવે ૬૦૦ વર્ષ ઉપર ગ્રોસના 
થેઇલ્સ નામના તત્ત્વવેત્તાએ શેખી કાઢયુ' 
હુતુ કે કૅરમા (8101061) ને ઊનના કપડાં 
જેડે ઘાણીએ તો એ કાગળ અને દોરાના બારીક ટુકડાને 
આકર્ષે છે. ત્યારપછી ઈ. સ. ૧૬૦૦ માં એલિઝાબેથ રાણીના 
ડોક્ટર વિલિયમ ગિલ્બટે આ વસ્તુની શેધખોાળ કરતાં 
જણાવ્યુ' કે, આ પ્રકારનો ખારીક ટૂકડા આકર્ષવાને ગુણુ 
માત્ર કેરબામાંજ નહિ, પરતુ બીજી ઘણી જાતની વસ્તુમાં 
ઉત્પન્ન થાય છે. આ આારર્ષવાના ગુણુને ગિલ્બંરે ફેરખાના 
ગ્રીક નામ “ઇલેટ્રોન' ઉપરથી “ઇલેકિટ્રિસિટી' એવું નામ આપ્યુ. 
ગિર્લ્બરે એમ પણુ ખબતાન્યુ' કૅ ધર્ષણુથી ઉત્પન્ન થયેલી 
વિદ્યુત ખે પ્રકારની હેય છે. એ બૅ જાતની વિઘુતના 
આકર્ષણુ અને અપાકર્ષણુના નિયમનો પણુ ગિરલ્બટે શેખી 
કાઢ્યા હુતા. લોહુચુ'મક ઉત્તર દક્ષિણ જ રહે છે તેનુ 
કારણુ ખૃથ્વીનુ' ચુબકપણુ' છે એમ બતાવનાર પણુ ગિલ્બર્ટજ 
હુતો. આથી ગિલ્બર્ટ 
અત્યારનાં વિઘૃતવિદ્યા 
અને ચુ'બકશાસ્ત્રના પિતા 
ગણાય છે. તેણુજ પદ્ધ- 
૮ 8 ન્-૦ તિસર વિજ્ઞાનના એ બે 
ન વિજ્ઞાગને। અભ્યાસ પ્રથમ 


શરૂ કયૌ હુતો. 


૧, થેઇલ્સ અને 
ગિલ્ખરટની ચેોધ 


આપત ૨૩૪ 


(૪૪૮) 


ત્રયાગ :-એક ભેજવગરના કાચના સળિ- 

3૩.* વિહ્યુત-દશ?ક યાતે રેશમના કપડાં ઉપર ધસે।, અને કાગળના 

£1€01105₹00€ ખારીક ડઢ્ુડંડાની નજક ૯૫ જએ, કાગળના 

ટુકડા આકર્ષાય છે. એક અખતુસી (801116) 

ના અગર લાખના સંળયાતે ઊનના કપડાતી ઉપર ધસીને કાગળના 

ખારીક ટુકડા નજીક લઇ જાએ તે તે આકર્ષાય છે (આકૃતિ ૨૩૪). 
(અખતુસી રબર અને ગ'ધકના મિશ્રણુની બનાવટ છે.) 


એક સુકા કાંસકાને લઇને સુકા વાળ સાથે ઝડપથી ધસે।. એને 
ખારીક કાગળના ટુકડાની નજીક લઇ જએ, કાગળના ટુકડા આકર્ષાય છે. 


હા “ર હ ઉપલા પ્રયોગમાં દશાવ્યા સુજબ 
ઉત્પન્ન કરવાની રીત જયારે કાચના સળિયાને રેશમ ઉપર 
ઘસીએ;, અબુવતુસીને ઊન ઉપર ઘસીએ 
અથવા કાંસકાને સુકા વાળ ઉપર ધસ્તીએ ત્યારે તેમાંથી વિધુત 
ઉત્પન્ન થામ છે અને તેથી તે કાગળ જેવા ઢુલકા પદાર્થના 
આરીક ટુકડાને આકર્ષે છે. 
આવી રીતે કેટલીક વસ્તુમાં ધર્ષણુથી બારીક અને હુલકી 
વસ્તુને આકર્ષવાનો ચુણુ વિઘુતને લીધે આવે છે. જે વસ્તુમાં 
એ ગુણુ આવે છે તેને વિઘતભારવાહી (૦૦210100) એટલે 
કે વિધૃતને ભાર (01507૪૦9) જેના ઉપર રહેલો છે તેવી 
વસ્તુ કહેવામાં આવે છે. ન્યારે એ ભાર જતો રહે છે ત્યારે તે 
વસ્તુને વિધુતભારરહિત (૫00 &૪૪લ્તૅ) કહેવામાં આવે છે. 
એક વરતુ વિઘ્યતભારવાહી છે કૈ નહિ તે જાણુવા માટે 
સાદા વિઘ્યુતદર્શક રચવામાં આવ્યા છે. જુવારના સાંઠાની 
અ'દરના ગરની ગોળીને સોનાનો વરખ લગાડી એક રેશમની 
દોરી વડે આકૃતિ (૨૩૪)માં ખતાવ્યા પ્રમાણે લટફાવીએ 


(૪૪૯) 


તો તે વિદ્ુતદશોક તરોકે કામ લાગશે. એ ગોળીની નજીક 
ક્રેઇપણુ વિધુતભારવાહી વસ્તુને લાવવામાં આવે તો એ તેના 
આકૃતિ ૨૩૪ તરક આકષોઈ જાય છે. એ જ ગોળી 
વડે બે જતની વિધ્ુતમાંથી ઇચા પ્રકારની 
વિધુત છે તે પણુ જાણી શકાય છે. 


આત (૨૩૫) માં બીજી જાતનું 
વિઘુતદર્શક ખતાવ્યું છે. એક કાચની 
ખરણી (૧) માં એક કાણાવાળે બૂચ બેસા- 
રલે છે અને એ બૂચમાંથી એક લોખ'ડને 
વક “5 સળિયો પસાર કરેલો છે. એ સળિયાને 
1 સડ ' જીરે સોનાના વરખના બે ટુકડા વ લગાવેલા 
છે. કેોઇપણુ વિદ્ુતભારવાહી વસ્તુને એ 
સળિયાના માથાની પ્લેટ સ નજીક લાવવામાં 
આવે તો માલૂમ પડે છે કે વરખના 
ટુકડા એકમેકથી છટા પડીને દ્ર જાય છે. અટલે ફે બન્નેમાં, 
અપાકર્ષણુ (£૦0૫15101) થાય છે. આ વિ્યુતદર્શ કથી વિધ્ુતનો 
પ્રકાર માલૂમ પડે છે, એટલુ જ ર્નાહું પરતુ એક વસ્તુ ઉપર 
જેટલે વિવ્યુતભાર (ઊંઢણ0૪10 15180) છે તે પણુ માપી 
શકાય છે. આ રીતે વિદ્દુતભારના દર્શક તરીકે બન્ને સાધનોને। 
ઉપયોગ થતે હાવાથો એને વિદ્યતદર્શાક કહેવામાં આવે છે, 
પહેલા*વિધ્ુતદર્શાકને કેટલીક વાર ગરના ગાળાનો વિધ્ુતદશકુ 
(01-0ઠ્ઠા] 610૦0108600) ઇહેવામાં આવે છે અને ખીજાને 
સાષારણુ રીતે સોનાના વરખનો વિઘુતદર્શક (ઇબંવે-1લ્થ 
૦૯010080009) કહેવામાં આવે છે. 
રહ 





આફાતિ ૨૩૫ 






(૪૫૦) 


પ્રયાગ (૧)-આફૂતિ (૨૩૬) માં બતાવ્યા 

૪. વિઘતનુ' આકષણ ઝુજખ એક કાચના સળિયાના સ્ટેન્ડને છેડે 
ખને અપાકષ ખુ રેશ્રમતી દોરીથી એક ગરની ગોળી લટકાવો, 
31૯૮1110 41186101 (જુવારના સાઠાંતી અ'દરતે! ગર ચાલશે). હવે 


થ॥તે (21151011 એની નજીક એક રેશમ ઉપર ધસેલે। કાચને। 
સળિયો લાવો. ગોળી સળિયા તરફે આફર્ષાય 
આકૃતિ ૨૩૬ છે કે ? ગાળીને સળયાને અડવા દો. 


હવે ગોળી સળિયાથી આકર્ષાય છે કે? 

ગાળીને હાથ વડે અડકે અને ફરીથી 

કાચને। રેશમ ઉપર ઘસેલેો સળિયો 

લાવા, કાચના સળિયા ઉપર હાય ફ્રેરવી 

ત્શ્ર્ડ ફરીથી સળિયા ગોળીની નજીક લાવો. 

ઉપરને। પ્રયોગ અએખોનાપ્ટટના 

સળિયાને ઊન પર ધસી ફરીથી કરે. 

(૨): ગરનીગેળીતે પ્રયમ 

કાચના રૅશમ ઉપર ધસેલા સળિયાને 

અડવા દો. હવે એ ગોળીની નજીક વારા કેરતી કાચનો રેશમ ઉપર 

ઘસેલે। સળિયો! અને અંખોનાઇઢનો ઊન પર ધસેલો સળિયા લાવો. 
મયોગ ઉપરથી કાચ અને એંખાનાઇટના સળયા ઉપર કેવા પ્રકારની 

વિધ્રત હશે તેનુ' અનુમાન કરે. 

આરૂતિ ર૩૭ (રૂ)ઃ-આરૂતિ (૨૩૭) માં બતાવ્યા 
મુજબ એક રસાળયાના સ્ટેન્ડને છેડે ખે ગરની 
ગોળી લટકાવોા, હુવે એક કાચતે। રેશમ 
ઉપર ધસેલે સળિથો! એ બન્તે ગેોળોની 
નજક લાવી તેમને અડવા દો. કાચને 
સાળયથા દૂર કરે. ગાળી એકમેકથી દ્ર 

રહે છે. કારણુ શુ? 








(૪૫૧) 


(૪)ઃ-એક કાચના સળિયાતે રેકશ્ષમ ઉપર ધસી તારની ખેસણી 
3૫૨ મૂકીને રેશમતી દોરી વડે લટકાવે! (આકૃતિ ૨૩૮). એની નજીક 
કાચના રેશમ ઉપર 

આફૂતિ ૨૩” લસેલો સળિયો લાવે. 

બન્તે વચ્ચે આકંતિમાં 

ખતાન્યા મુજબ અપાકર્ષ ણુ 

(₹૦[0૫1ક5ાં011) યાય છે. 


ક એક અમબનુસીના 


સાળિયાતે ઊન ઊપર 

ષ્ટ ધસીને એજ પ્રમાણે 

લટકાવો (આકૃતિ ૨૩૯) 

અને તેની નજીક કાચના 

રેશમ ઉપર લસેલા 

સળિયાતે લઇ નાઓ. બન્ને વચ્ચે આરૃતિમાં દર્શાવ્યા મુજમ આકષ'ણુ 
(81117201101) યાય છે. 


ઉપરના પ્રચોગ આર્ત ર2૯ 
(૧)માંથો માલૂમ પડે છે 
કે રેશમ ઉપર ધસેલા 
જાચના અગર ઊન ઉપર 
ઘસેલા ઝંખબોાનાઇટના 
સળિયા ઉપર વિધ્ુતભાર 
ઉત્પન્ન થાય છે અને 
તેથીજ તે ગરની ઢુલકી 
ગોળીને આકર્ષે છે. પરતુ ર 
એકવાર ગોળી વિદ્યુત ભારવાહી સળીયાને અડક્યા પછી તુરતજ. 
સળિષાથી ટ્રર૨ રહેવા પ્રયત્ન ફરે છે. આતુ કારણ એ છે કે 





(૪૫૨) 


સળિચાને અડવાથી ગોળીમાં સજાતીય (૦? 8&100 141700) 
વિદ્યુત ઉત્પન્ન થાય છે અને તેથી સ્રળિયા ઉપરના અને ગોળી 
ઉપરના સજાતીય વિદ્યુતભારની વચ્ચે અપાકર્ષણુ થાય છે. 

પ્રયોગ (૨)માંથી આ વસ્તુની પૂર્ણ ખાત્રી થાય છે. કાચના 
સળિયાને રેશસ ઉપર ઘસીને ગરની ગોળી નજીક 
લાવીએ ત્યારે પ્રથમ ગોળી આકર્ષાય છે. ગોળી કાચના સળિ- 
યાને અડે એટલે તેને કાચના જેવીજ (સજાતીય) વિધુત મળે 
છે, અને તેથી કાચના વિઘ્યુતભારવાહી સળિયાથી એ ગોળી ટ્વર 
જાય છે, પરતુ એજ ગોળીની નજીક અએખબાનાધટનોા ઊન ઉપર 
ઘસેલે સળિચો લાવીએ તો ગોળી આકર્ષાય છે. આ ઉપરથી 
એમ સમજાય છે કે કાચ અને એબાનાઈટ ઉપર ઉત્પજ્ઞ થતી 
વિઘ્યઞત જુદા જુદા પ્રકારની છે. 

પ્રચાગ (ર) ઉપરથી વિધુતના આફકર્ષણુ અને અપા- 
કર્ષણુના નિયમ વિષે ખાતરી થાય છે. બે ગરની ગોળાને 
કાચના વિદ્યુતભારવાહી સળિયાને અડવા દેવાથી બન્ને ઉપર 
એકજ જાતને વિઘ્ુતભાર (હ૦૦1110 01618૯) આવે છે અને 
તેથી બન્ને પરસ્પરને અપાકષે છે અને ટ્ર રહેવાનો પ્રયત્ન 
જરે છે. 

મ્રચોગ (૪) વડે સમજાય છે કે બે ઝ્9ચના સજાતીય 
(૩10118 1') ભાર વચ્ચે અપાકર્ષણુ (7૦૫15103 ) થાય છે અને 
અખતુસી અને કાચ ઉપરના વિજાતીય (010૦૫1૦) ભાર વચ્ચે 
માપર્ષણુ ( &11£801101) થાય છે. 

ઉપરના પ્રચોગો વડે એક નિયમ તારવી શકાય છે કે 
૪૦ સજાતીય વિધતશાર પરસ્પરને અપાકષે" છે અને વિજાતીય 
વિણતભાર પરસ્પરને આકષે છે. 1010061010 0118108 ૦07 31010 


(૪૫૩) 


[10 2૦૩૩૦ ૦%0]118 ૦0110" કવ 0 ૦0૦૩110 1ર 811₹4૦૬ 
6901 01101. ” 

કાચના સળિયાને રેશમ ઉપર ઘસતાં જે વિદ્યુત ઉત્પન્ન 
થાય છે, તેને ધન (0૦511170) વિદ્યુત કહેવામાં આવે છે અને 
એબાનાઇટના સળિયાને ઊન સાથે ઘસતાં જે વિદ્યુત ઉત્પન્ન 
થાય છે, તેને ણુ (0૦૪81110) વિદ્યત કહેવામાં આવે છે. 
કોઈ વસ્તુ ઉપર ધનભાર (0૦310100 01517૪0) છાય તેને (4) 
ની સ'સ્ાથો દશોવવામાં આવે છે અને ત્રણુભાર (00૪&1106) 
60&૪7૪૯) ને (-) ની સ'સ્ાથી દશોવવામાં આવે છે. 


એક ધાતુના ગોળાને કાચના 
સ્ટેન્ડ ઉપર રાખી 1વઘૃતભાર 
આપવામાં આવે અને જે એ 
ગોળાને એક તાર વડે વિદ્યુતદશ ક 
ય'ત્રને નેડવામાં આવે તો માલૂમ 
પડશે કે એ સળિયાને આપેલે 
વિઘુતભાર વિદ્યુતદર્શક ચ'ત્રમાં પહૉચી જાય છે. પર'તુ તારની 
જગ્યાએ રેશમની દેરી અથવા સુકી રૂની દોરી વાપરીએ તો 
માલુમ પડશે કે ધાતુના સાળયા ઉપરનો ભાર દોરી વાટે વિજ્યુત- 
દર્શક ય'ત્રને પહાંચતો નથી. ધાતુના સાળયાને રેશમ અથવા 
ફૂરના કટકા ઉપર ઘસવામાં આવે તે તેમાં પણુ થોડાઘણા 
પ્રમાણુમાં વિધુત ઉત્પન્ન થાય છે; પર'તુ ધાતુમાંથી અને આપણુ! 
શરીરમાંથી વિદ્રુત પસાર થતી હોવાથી, જેવી વિદ્યુત ઉત્પન્ન 
થાય છે તેવી શરીરટ્દારા જમીનમાં ચાલી નય છે. આથી 
ઊલટુ' કાચના સળિયા ઉપર ઉત્પન્ન થચેલી વિદ્યુત સ્થિર રહે 
છે; કારણુ કે કાચ વિધ્યુતવાહુક નથી. આથી કાચના સળિયા 


પ. વિદ્યુતવાહુક અને 
વિઘ્યુતરોધક વસ્તુએ। 
રિલલા'1લ ૮010101015 
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(૪૫૪) 


ઉપર ઉત્પન્ન થયેલો વિઘ્યુતભાર ટૂર કરવો હોય, તો આખા 
સળિયા ઉપર આપલુા હાથ ફેરવવો પડશે. કાચના આવા 
ચુણુને લીધે જ વિદ્યુતદર્શકને કાચના સ્ટેન્ડ ઉપર અથવા કાચની 
બરણીમાં રાખવામાં આવે છે. 

ઉપર દશોવ્યા પ્રમાણું આપણે ઘણાંખરાં દ્રવ્યને બે 
વિભાગમા વહે'ચી નાંખી શકીશુ'. જે દ્રવ્યમાંથી વિધુત પસાર 
થઇ શકે છે, તેમને વિઘુતવાહુક (૦010001018) કહેવામાં 
આવે છે અને જેમાંથી વિઘુત પસાર થઇ શકતી નથી તેમને 
વિઘુતરોધક (15016107 ૦” 1101-00110001075) કહેવામાં 
આવે છે. ધાતુ, કે!લસો, માણુસનું શરીર, એંસિડ, ક્ષારનું 
દ્રાવણુ, ભીનાં કપડાં વગેરેમાંથી વિઘુત પસાર થતી હોવાથી એ 
સર્વ [વઘ્યુતવાહુક કહેવાય છે. રેશમ, સુકું કપડુ, કાગળ, રબર, 
એબોનાઈટ, કાચ, સલ્ફર (ગ'ધક), લાકડુ' વગેરે વસ્તુ વિધુત- 
રેધક છે. 

એક ધાતુનો ગોળો લઇને તેને 
થોડો વિઘ્યુતભાર એક બિ'દુ ઉપર 
આપવામાં આવે તો તે આખા ગોળા 
ઉપર પ્રસરી જાય છે. ગોળા ઉપરથી 
એ વિદ્યુત જમીનમાં જતી ન રહે 
એ માટે એને આકૃતિ (૨૪૦) માં 
બતાવ્યા પ્રમાણે કાચના સળિયાના સ્ટેન્ડ ઉપર રાખવે। પડે છે. 
આવા સ્ટેન્ડ ઉપર રાખેલા ગાળાને અલગ વાઢહુક (18018 છલે 
૦૦૩1000101) કહેવામાં આવે છેઃ 

હુવે જે એ ગોળાને વિઘ્યુતભાર આપ્યા પછી તેને બરાબર 
હાંકી દે તેવા ખે અર્ષગોળા વડે આમુતિ (૨૪૦)માં બતાવ્યા પ્રમાણે. 


૬. દવટ્તવાહુડ ઉપર 
વિઘુતભારનુ' પ્રસરણ 
)15111011101 901 
61201116 ૬1૮1૪૯ 01॥ 
€0॥0ઉ101013 


(૪૫૫) 


આકૂતિ ૨૪૦ 





બનને ખાજુથી એકી સાથે હાંકી દઇએ તોર માલૂમ પડશે કે વચ્ચેના 
ગાળાને વિ્્ુતલાર ઉપરના અર્ધગોાળા ઉપ૨ આવી જાય છે. એ 
અધગાળાને પાછા ખે'ચી લઈ વચ્ચેના ગોળાને ઊધાડો મૂકીએ 


તે માલૂમ પડશે કે 


આફફાત ૨૪૧ 


, તેના ઉપરનો વિઘુતભાર જતો રહ્યો છે 
ને ખહાારના અર્ધગાળા વિઘ્યુતભારવાહી 
ખન્યા છે. આ મ ચોક્કસ રીતે પૂરવાર 
કરે છે કે વિઘુતભાર હમેશાં બહારની 
સપાટી ઉપર જ રહે છે. 

જે કાચના સળિયાને છેડે ધાતુની નાની 
પતરી લગાડેલી હાય છે એને વિઘ્ુતશે।ધક 
(070047 1&100) કહેવામાં આવે છે. એક 
વાહુકની સપાટી ઉપર અસુક જગ્યાએ કેટલે 
વિદ્યુતભાર છે તે તપાસવો હોય તો ત્યાં 


ક” | વિઘતરોધક અડાડીને તેને વિધુતદર્શકની 





' નજીક લઈં જવાથી તેના ઉપર : કેટલે 


ભાર આવ્યો છે તે માલૂમ પડે છે. 


(૪૫૬) 


આકુતિ (ર૪૧) માં બતાવેલા ગોળાને વિદ્રુતભાર આપવામાં 
આવે અને એક વિઘ્યુતશોધક (07007 1110) વડે નો એની 
સપાટી ઉપર જુદે જુદે સ્થળે અડકીને વિઘુતદર્શક વડે નેઇશુ' 
તો માલૂમ પડશે કે, જ્યારે વિદ્ુતરોધક અણીવાળા છેડા ઉપર 
અડકે છે, ત્યારે વિઘ્ુતદ્શક ઘણુ! ભાર(015૪૦) બતાવે છે. 


કોઇપણુ 'વિઘુતવાહુકના અણીવાળા ભાગ ઉપર વિરીષ 
પ્રમાણુમાં વિઘૃતભાર રહે છે. એ વસ્તુની ખાતરી ખીજો એક 

ર સુ'હર પ્રયાગ કરવાથી મળશે. આફકુતિ (૨૪૨)માં 
આરતિ ૨૪૨ ખૂતાવેલા અણીવાળા આરાના ચકૅને એકાદ 
ન વિઘુતયત્ર ( 6૦01010 1080011100 ) વડે ઘણે! 
વિધુતભાર આપવામાં આવે તો એ ચક ક્રવા 
લાગે છે; કારણુ કે અણાં ઉપર વિદ્યુતભાર ઘણે। 
વધી જવાથી એ ભાર હવામાં વિભારિત 
( 1૩018૦ ) થાય છે અને ચક્ના આરાતે મત્યાઘાત 
(06011017 ) આપે છે. 





આ જાતના અણીવાળા વાહુકમાંથી વિદ્યુતવિભાર થાય છે, 
એની ખાતરી આફત (૨૪૩ ) માં ખતાવેત્ના પ્રયોમથી થશે. 
વિઘ્ુતભારવાળા વાહ્કની અણીને એક મિણુખત્તાંની 
આતે પ નજીક લાવવામાં આવે છે. એને પૃર્તા પ્રમાણમાં 
| વિઘ્યુતભાર આપવામાં આવે તો અણીવાળા 
દ! પા મી ભાગમાંથી એટલી ઝડપથી વિદ્યુત વિભારિત 
1 (વક૦181'૪૦ ») થાય છે કે વિઘ્ુત-પવન (૦€01210- 
પ10તે ) નો પ્રવાહુ શરૂ થાય છે અને ધણીવાર 
મિણુબત્તોને ખુઝવી નાખે છે. 






(૪૫૭) 


4 જ્યારે ઘન અને ત્રક$ણુ વિદ્યુત- 
ક વીજળી વાહુકે ભારને એક્સેક્ની નજીક લાવવામાં 
8010105 આવે છે, ત્યારે બન્ને વચ્ચે તણુખા 
€010110101' ી 
પડીને વિઘ્યુત વિભાર (01૦061 
130111૪0) થાય છે. પરતુ બે અણીવાળા વિદ્યુતવાહુકે। લઇએ 
અને એકને ષન (0૦૩11100 ) ભાર આપીએ અને ખીન્ને 
ત્રણુ (1૦૪81૪76 ) ભાર આપીએ તો તે બન્નેની વચ્ચેની 
હવામાં થઇને પણુ વિઘ્ૃત જલ્દી પસાર થઇ જાય છે. 
આવાજ કારણુથી ઢુવામાં ઉત્પન્ન થતી વીજળીથી મોટા 
મકાનનું રક્ષણુ કરવા માટે તેને ઉપલ છેડે અણીવાળા વિજળી 
વાહકો (11 છાટ ૯૦૩0૫૦૦૩ » રાખવામાં આવે છે. 
એ અણુંવાળા છેડામાંથી હવામાનમાં 1વવ્યુત સહેલાઇથાં 
વિભારિતિ ( 1301870 ) થાચ છે. એ ર વિજળીવાહુક 
( 118110117૪ ૦0106૫0107 ) માંથી કેવી રીતે વવ્ુત વિભાર 
થાય છે તે પાછળથી નેઇશુ. ઢુવામાં જે વિદ્યતને। 
મકાશ દેખાય છે, તે માત્ર બન અને ણુ ( [૦૩11100 સે 
19૪81110 ) વિ્્યતભારને વિભાર (ઉ1501141'80) થવાથાં 
જે હુવા ગરમ થાય છે તેન! વડે ઉત્પન્ન થાય છે. 


પહેલવહેલાં બેન્જામિન ક્રાંકલિને પત'ગ ઉડાવી હુવામાનની 
વિદ્યુતને પત'ગની ભીની દોરી વાટે નીચે ઊતારી. દોરીની 
નીચે લટકતી એક ચાવીમાંથી તેણૈં વિઘુત-તણુખા 
(૨087110૪ ) થતા બતાવ્યા અને તે ઊપરથી તેણે પૃરવાર 
કુર્યુ”"' કે વાતાવરણુમાં પણુ ધન અને કણુ એવી બે નાતની 
વિઘયત ઉત્પન્ન થાય છે અતે એ બન્નેની વચ્ચે મોટો વિવ્ૃત- 
વિભાર થવાથી વીજળી (11911110૪ ) ઉત્પન્ન થાય છે. બળી 


(૪૫૮) 
તેણે જ પ્રથમ વીજળીના શયમાંથી ઊ'ચા મકાનને બચાવવાના 
વીજળી વાહુકે। શોધ્યા હુતા. જ્યાં વિદ્રુતવિભાર થાય ત્યાંની 
હેવા એકાએક ગરમ થવાથી વિસ્તૃત થાય છે, અને એથી 
વીજળી પડે, વારે ઘણુખરૂ' મોટા કડાકા થાય છે. પર્વતની 
રેકરીઓમાંથી અને ઉપરના હુવામાનના પાતળા થરમાંથી 
અવાજનું પરાવર્તન (૪૦10601100) થવાને લીધે લાંબા વખત 
મડંગડાટવાળા અવાજ ( 101111૪ 10139 ) ઉત્પન્ન થાય છે. 


જેવી રીતે :ચુ'બકત્વનું ઉપપાદન 
થાય છે, તેવીજ રીતે વિઘ્યુતનું પણુ 
ઉપપાદન ઉત્પજ્ઞન થઈ શકે છે. 


પ્રયાગ: -એક વિધતદશકની નજીક એખોનાઇટનેા ઊન ઊપરતે। 
ધસેલો સળિયો લાવો. વિઘ્યુતદર્શકની નજીક સળિયો આવે છે એટલે 
નીચેના વરખતા પાના આરૃતિ (૨૪૪) માં બતાજ્યા મુજબ છૂટાં પડે છે 
તેની નોંધ કરે, 

સાળયાને નજીક રાખી ઉપરની તકતીને તમારી આંગળી વડે 
અડકે. વરખના પાના એકમેકની નજક આવે છે. હુવે સળિયાને દૂર 
લઇ જાઓ. વરખતા પાના પાછાં છૂ પડે છે. 

હવે એ વિદ્યતદર્શાકની નજીક એક રેશમ ઉપર ધસેલો કાચનો 
સળયેો લાવો. વરખના પાના હૂટાં પડે છે કે નજક આવે છે? 
વરખના પાના ઉપર કયી નતતતી વિધત ઉતપન્ન ચાય છે. 


૮- વધત ઉપપાદન 
21201116 11011611011 


ઉપરના પ્રયોગ વડે વિધૃતદશ'કમાં વિદ્રુત ઉપાદન કેવી 

રીતે થાય તે બતાવેલું છે. એંબાનાઇટના કણુભારવાહી (11088 8130- 
17 0ાધ્ા'છલ્વે) સળિયાને વિદ્યતદર્શ કની નજીક લાવીએ એટલે 
ધાતુના દરેક ભાગમાંથી સળિયા ઉપરના કણુભારના જેટલે। જ 
ધનભાર આકર્ષાઈને ઉપરની તાવીમાં આવે છે, અને વિધુતદર્શકના 


(૪૫૯) 


આકૃતિ ૨૪૪૪ વરખ ઉપર ઝણુભાર ચાલ્યો જાય છે. આમ કોઈ 

વિદુતવાહુકની નજીક ત્રણુભાર લાવવામાં 
આવે, તો! તેના નજીકના છેડામાં ધનભાર ખે'ચાઈ * 
આવે છે ગને દ્રરના છેડામાં ત્રઠણુભાર રહે છે 
આ રીતે ધન અને ત્રઠણુ ભાર (0૦510૫૯ &॥0ેં 
10૪ઘઊ196 0૪૪૦) છૂટા પડે તેને વિદ્યુત 
ઉપપાદન ( લીટ હાર 110૫0611017 ) ડહેવામાં 
આવે છે 

હુવે ધારો કે આકૃતિ (ર૪૪) માં બતાવેલા વિધુતદર્શકની' 
નજડથી એંખબાનાઈટને સળિયો ટ્રર લઇ જઇએ તો વિઘતદશ"- 
કને! ધન અને ત્ઠણુ ભાર એકશૈકને શિથિલ (10101781136) કરે છે. 





જ્યારે એંબાનાઇટનેો સળિયો નજીક હોય ત્યારે દશ'કની 
ઉપરની તાવીને એજ સ્થિતિમાં આપણી 
આંગળો વડે અડેકીએ તો માલૂમ પડશે 
કે એમાંથી સોનાના વરખ ઉપર રહેલો. 
ખનાવવી 

., ણુ ભાર જતો રહે છે અને અનને 

[101' 10 દા€દા111 ત એપેકની વે 
0061 9) 1106101101 "૧જ૨ખના પાન 3કસકના નજફ આ છે. 
સોનાના વરખ ઉપર આવેલે ભાર 
ખને તેટલો ટ્ર૨ જવાને! પ્રયત્ન કરે છે. એતું કારણુ એ છે 
કે આપણુ! શરીર વાટે વરખ ઉપરને ત્રઠણુ ભાર (100૪511070 
605760) જમીન તરક ચાલ્યો જાય છે એથી વિધુતદર્શ કના. 
વર'ભના પાનને શિથિલ ખનાવે છે અને તેથાં વરખનાં પાન 
"છાં નજીકઝ આવે છે. હુવે જને આપણી આંગળાં ખસેડી લઇએ 
તો વિધૃતદર્શક ઉપર માત્ર ધનભાર (00811170 6875૦) જ 
રહી જશે અને એંબમાનાઇટના સળિયાને દ્રર લઈ જતાં એ 


૯. ઉપપાદનથી વસ્તુને 
વધતભાયવી કેમ 


(૪૬૦) 


ધનભાર વિધતદર્શકના આખા ધાતુના સળિયા અને વરખ ઉપર 
' પ્રસરી જાય છે. આથી જે વરખના પાન નજીક આવ્યાં હતાં 
તે પાછાં ટ્રર જાય છે. 


આ ઉપરથી સમજાશે કે વિઘ્યુતદર્શક નજીક કોઇપણુ 
વિઘતભારવાહી વસ્તુ લાવવાથી વરખનાં પાન ટ્ર જાય છે, તેનુ 
કારણુ વિધુત ઉપપાદનનું છે. 


ઉપર બતાવ્યા પ્રમાણું એબોનાઇટના સળિયાને બદલે 
નો કાચના ધનભારવાહી સળિયો વિઘતદર્શંક નજીક લાવવામાં 
આવે તો. વિવ્રુતદર્શકના સળિયાનો ક્કથુભાર તાવી ઉપર 
આવશે અતે વરખના બન્ને પાન ઉપર ધનભાર રહેશે. 
હુવે ને તેને આપણા હાથ વડે અડકીએ તો. ધનભાર જમીનમાં 
ચાલ્યો જરે અને વરખના પાન નજીક આવશે. જે હાથ ખસેડી 
લીધા પછી કાચને દૂર લઈ જઈએ તો વિદ્ુતદર્શક ઉપર માત્ર ત્રદણુ- 
ભાર (10૪51110 હો1580) રહે છે અને તે સઘળે પ્રસરવાથી 
વરખના પાન ઉપર ત્રશુભાર જય છે અને વળી પાછાં બન્ને 
વરખના પાન છટા પડે છે. 


ગરની ગોળી, કાગળ અને સુકા દોરા વિઘ્ુતભારવાહાં 
હ કિ પ ક 
વસ્તુથી આકષોય છે, તેનું કારણુ પણુ વિધુત ઉપપાદનનુજ છે. 


વિજળોવાહુક (1છૌાઇા1ળછજ 0૦10૫૦10૦૩) પણુ આવીજ 
રીતે કાર્ય કરે છે. જ્યારે વાદળને પ્રચ'ડ વિદ્યુતભ!૨ મકાનની 
ન૪ક આવે છે, ત્યારે વિજળો વાહુક્તા ઉપલા છેડા ઉપર 
વિરૂધ્ધ પફારને ભાર ઉપપાદિત થાય છે અને એ વાહુક 
અઆણીવાળે હોવાથી ઘણી ઝડ તેના ભારને વિભાર થાય છે. 
એ વિઘયુત વિભારથી વાદળની.વિદ્રુત શિથિલ થાય છે. 


૧૦. ઇંલેક દ્રોફ્રેર્સ અને 
વ્હિમરાટ'સ યત્ર 
31€€11'0 1101115 
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(૪૬૨) 


કાચના સળિયા ઉપર ઘર્ષણુથી 
જે વિદ્યુત ઉત્પન્ન થાય છે; તે પ્રમાણુમાં 
બહુ થાડી હેય છે. સૈટા પ્રમાણુમાં 
વિઘ્ુત ઉત્પન્ન કરવા ખીજ પ્રકારના 
ય'ત્રોની મદદ લેવી પડે છે. 

આકુંતિ (૨૪૫) માં ખતાવેલા 
ય'ત્રને ઇલેકટ્રોફારસ કહેવામાં આવે 
છે. એના વડે એકજ વાર. 
ઘર્ષણુ કરી ઘણા! જથ્થામાં વિદ્યુત 
મેળવી શડાય છે. ઉપરની તાવી. 
(01%1૦) ધાતુની છે અને તેને 
ઊ'ચકવા માટે કાચને હાથો રાખેલો 
છે. નીચેની તાવી એબોાનાઈટ અથવા 
લાખની બનાવેલી છે. એ નીચેની 
તાવીને ઊનના કપડાંથી ઘસવાથો 
તાવી ઉપર ત્ણુ (16૪81100) ભાર 


ઉત્પન્ન થાય છે. ત્યાર પછી ધાતુની તાવી એના ઉપર 
મૂકવામાં આવે છે. બન્ને તાવીની વચ્ચે ખે ત્રણુઃ ટેકા રાખ- 
વાથી તેમને એક બીજા સાથે સ'પૂર્ણુ સગમ થતો નથી. 
આથી ધાતુની તાવીની ઉપર વિધુત ઉપપાદન (110000) 
થાય છે. તળિયામાં ધન (00301૫૯) વિદ્યુત ઉપપાદન થાય છે 
અને ઉપલી સપાટીમાં ત્રઃઃગુ વિદ્ુત ઉપષઃદન થ'ય છે. એ પ્લેટને 
આંગળી વડે અડકવાથી ત્રકણુ વિધુત ચાલી જાય છે અને 
ધાતુની તાવી ઉપર ધન વિઘુત રહી જાય છે. આ તાવી 
વિધુતભારવાહી બનેલી હોવાથી તેના વડે બીજી કેઇઇ વસ્તુને. 


(૪૬૨) 


'વિદ્ુત ભાર આપી શકાય છે. ધાતુની તાવીને લાખની તાવી 
ઉપર ફરીથી મૂકી વળી પાછુ' વિદ્ુત ઉપપાદન થઇ શક્કે છે. 
આસ એકવાર ધર્ષણુ કર્યા પછી લાંબા વખત સુધી વિધ્ુતભાર 
ઉપપાદિત થઈ શકતો હોવાથી એ સાધનને (ભલેકટ્રોફોરસ) 
વવિદ્યુતય'ત્ર કહેવામાં છે. 


વ્હિમશર્ટતુ' યત્ર પણુ ઘર્ષણુથી કામ કરે છે. તેમાં બે 
કાચની તાવી એકમેકથી ઉલટી ફેરે એમ રાખેલી છે. એ 
"અનને તાવી ઉપર ખહારની બાજુની કેરને આંતરે આંતરે 
ધાતુના ટુકડા (170010 જડેલા છે. એ ટુકડા સાથે ઘર્ષણુ થાય 
તેવાં બે ખ્રશ (0:51) કાટખૂણુ રાખેલાં છે. આ ઘર્ષણુથાં 
તાવીના ધાતુના ડ્ુકડા ઉપર વિઘ્ુત ઉત્પજ્ઞ થાય છે અને 
તેમાંના ધન (00૦૩09૦) ભાર એક ખાજુએ રાખેલાં સ'ચાર 
છાસ (૦૦1100117૪ 7૫811) ઉપર ભેગો થાય છે, જ્યારે બીજી 
ખાજુએ ત્રઠણુ (195૧1100) ભાર ભેગા થાય છે. 
“૬૨. સ'ચારક આંગળા નેયું' તેમ વિદ્યુતવાહુક અણી- 
€0॥તટાડદ#5 વાળા હોય તો તેમાં વધારે વિધ્ુતશાર રહી 
શક્તો નથી; પરતુ હવામાં વિભાર (ત[૩- 
018780) થાય છે. એ જ પ્રમાણે દરેક વાહુક ઉપર અમુક 
હુદ સુષીમાં જ વિઘયુતભાર (0147૬0) આપી શકાય છે, અને 
વધારે ભાર આપતાં તે હુવામાં ચાલ્યો જય છે. પર'તુ ને એક 
પધનભારવાળા વાહુક અને ખીન્ને ત્ઠણુશારવાળા વાહુકને 
એકમેકની નજીક રાખવામાં આવે, તો અરસપરસના આકર્ષ ણુને 
લીધે તે બન્ને ઉપર ઘણુ! ભાર (0108૪૬0) આપી શકાય. છે. 
આ ઘટનાને વિધત સચારક (01001110 60100105673) 


એટલે કે વધારે પ્રમાણુમાં વિધત સ ગ્રહી રાખવાના સાધન 
તૈયાર કરવામાં ઉપયોગમાં લેવાય છે. 


(૪૬૩) 


આરૃતિ ૨૪૬ આકુતિ (ર૪૬) માં વચ્ચે એક કાચનું 
જામ જ બતાવેલું છે. એની અદર બરાબર 
આવી રહે તેવો ધાતુને ડખ્બો (લ) બાજુમાં 

રવ અતાવેલે। છે. એ ડખ્બાને જામમાં મૂકીને 
પ્‌ --્ઝ્ડ વિધુતભાર આપવામાં આવે છે. હુવે એ 
કાચના જામ જ ને જમણી બાજુના ધાતુના 
જામ (ભ) માં મૂકવામાં આવે છે. આથી એ ધાતુના જામ ઉપર 
વિધુત ઉપપાદન ([0તૈ૫૦૦) થાય છે. જો અ'દરના ડખ્બા (40 
ઉપર ધન ભાર હોય તો બહારના જમ (0) ના અ'દરના ભાગમાં 
ન્રણુભાર અને બહારના ભાગમાં ધનભાર ઉપપાદન થાય છે. પરતુ 
ને બહારના જમતુ' જમીન સાથે સ'ધાણુ કરીએ તો તેના ઉપરને। 
ધનભાર ચાલ્યો! જાય છે. હુવે અ'દરના ડખ્બા ઉપર ધનભાર રહેલે। 
છે અને બહારના ડખ્બા ઉપર તેટલેજ ત્કઠણુભાર રહેુલે। છે. આથી 
એ ડખાને વધુ વિધૃત ભાર આપી શકાય છે; કારણુ કૅ બન્ને વિરૂદ્ધ 
ભારના આસકર્ષણુથી દરેકની ઉપરને ભાર વધુ પડતે હોય તો 
પણુ હુવામાં વિભારિત થતે નથો. આ રીતે રચના ફરી વધારે 
વિઘતભાર સ'ચાર કરવાના સાધનતે વિધુતસ'ચારક (00110011802) 
કહેવામાં આવે છે. 


આર્ફીતિ ર૪૭ આશુતિ (૨૪૭) માં એવીજ જાતની એક 
વિધતસ'ચારક ખરણી બતાવેલી છે તેને 
(દલા 3%) કહેવામાં આવે છે. એમાં 
ઘણુ! વિધુત ભાર આપી એની અ'દરના વિઘુ ત- 
જારવાળા છેડા અને બહારના ધાતુના પડ 
રં ને ₹ ર' જેવા વિધતવાહુક સળિયાથી નેડવામાં 
આવે તો શોટો વિઘ્યુત-વિભાર ( ૦૯૦0110 ત1૩01041%80 ) 








(૪૧૬૪) 


શતો માલમ પડશે. એ ખરણીને ₹ મારફતે ભાર અપાય છે, 
અને ખહારની બાજુને જમીન સાથે નેડવામાં આવે છે. 


૧૭ 


જે 


૬ 
ક 


સારે 

કાચના સળયાને રેશમ ઉપર ધસવાથી તેના ઉપર ધન ( 4) 
વિધત ઉત્પન્ન થાય છે. અબનુસીના સળયાને ઊન ઉપર્‌ ધસવાથી- 
તેના ઉપર ત્રઠણુ ( - ) વિધૃત ઉતપન્ન થાય છે, એ બન્ને સળિયા. 
નાના કાગળના ટુકડાતે અથવા હલકા નાના પદ્યાયતે આડષે છે. 
સળનતીય વિઘૃતભાર એકમેકતે આકષે' છે અને વિન્નતીય વિધૃત- 
ભાર એકમેકને અપાકષે છે. 

વિદ્દતના ભારતુ' અસ્તિત્વ જાણુવા વિદ્યતદર્શક ઉપયોગમાં 
આવે છે. ગરની ગોળીને રૅશમથી લટકાવવાથી ગરની ગોળીને 
વિધ્તદશક તૈયાર ચાય છે. એક કાચના સળિવાતે છેડે બે 
સોનાના વરખ લગાડી તેને બરણીમાં મૂકવાથી સેનાના 
વરખતે। વિધતદ્શક તેયાર થાય છે. વિદ્યતભાર્વાહી વસ્તુતે નજીક 
લાવવામાં આવે તો તે વસ્તુ ગરની ગોળીને આકષે' છે, અને 
વિદ્યુત દશકના સે।નાના વરખના પાનતે હૂટાં પાડે છે. 
જે વસ્તુમાંથી વિધ્રત ભાર પસાર ચઈ ન્ય તેને વિધઘુતવાહક 
(0000006101) અતે જેમાંથી [વેધતભાર પસાર નથી થતો તેને 
વિધતરોધક (1000-060100010)) કહુવામાં આવે છે. 


* અણીવાળી વસ્તુ ઉપર વિદ્યતભાર સૌથી વિશેષ પ્રમાણુમાં રહે 


છે અને તેથી તે જગમાથી છવામાં એ ભાર વિભારિત (308૪9) - 
ચાય છે, વીજળીવાહક સળિયામાંથી (1811111૪ ૦0૦10૫0102), 
પણુ એ રીતે વિધુતભારતો વિભાર થાય છે અતે તેથી વાદળતી 
વીજળીને શ્ઞિયિલ બનાવે છે અને એ રીતે ધરતે રક્ષણુ મળે છે. 
વિધતભારવાહી વસ્તુતી નજીક એક વાહક ( 00000૫૦1૦૪) ને 
રાખવામાં આવે તો તેમાં વિધત ઉપપાદન થાય છે અતે તેને 


(૪૬૫) 


અડકીએ તો આપણા શરીર વાટે (વિધુતભારવાહી વસ્તુમાં છે તે 
પ્રકારતો) ભાર જમીનમાં ઊંતરી ન્નય છે અને આ ખીજ વસ્તુ 
ઉપર આપમેળે ઉપપાદિત (110૦૦) ભાર પેદા ચાય છે. 


૭. વિદાતસ ચારક વડે ખે વિજાતીય ભાર એકમેકના આકર્ષણુથી રહે 
અને તેથી તેમાં ધણ્‌। ભાર રહી શકે છે. 


૮. ઇલકટ્રોફોરસ અતે વ્હીમશટ્ટસ મશીન વડે નનેઇએ તેટલો ભાર 
ઉત્પન્ન કરી શકાય છે. છલેકટ્રોફોરસ ઉપપાદિત ભાર્‌ પેદા કરે 
છે અતે બ્હૈમશટ્સ મશીનમાં ધષ ણુથી પેદા ચાય છે. 


ડ્રે૦ 


ગકરણુ ૨૧૪ 
પ્રવાહ વિધુત (€પા-"૯111 પાલ્યાતંતાઇ) 
પ્રયોગઃ-એક કાચના પ્યાલામાં સલ્ક્યુરિક 
૬. સાદો વિધુત કોષ એસિડ (ગધકતો તેજાબ) લઇ અને તેમાં 
ગૉળ01€ દલત૧ં€ ૯૦1 જસત અને તાંખાનાં ખે કટકા મૂકી બન્નેને 
એક ચોરસ આકારમાં વાળેલા એક તાર વડે 
જોડીને તારના ચોકઠાતે ઉત્તરદક્ષિણુ દિશામાં રાખો. એક લોહચુ બક 
સોથતે અણીવાળા તાર ઉપર મૂકીને આકૃતિ (૨૪૮) બતાવ્યા મુજબ 
તે તારતી મધ્યે ધરો. લોહચુ'બક સોય વતન પામે (પૈક 11666101) 
છે. કારણુ શુ ? 
આકતિ ૨૪૮ ઉપરના પ્રચોગ ઉપરથી માલમ 
જાત પડે છે કે તારમાંથી વિવ્ુતપ્રવાહુ 
પસાર થાય છે. એ વિઘ્યતપ્રવાહુ 
લાંબા વખત સુધી ચાલુ રહે છે. 
વિવ્ુતપ્રવાહની ખાતરી લોહચુ'બ- 
કેની સોયના વર્તનથી થાય છે. 
મવાહુ બધ કરીએ તે લોહુચુ'બક 
સોય પાછી ઉત્તરદક્ષિણુ દિશામાં 
આવી રહે છે, 


આ રીતે પ્રવાહ ઉત્પન્ન કરવાની શોધ પ્રથમ ઇટલીના 
બોલેના યુનિવસિટીના ગાલ્વેની નામના વૈજ્ઞાનિકે ૧૮૦૦ ની 
સાલમાં કરી હુતી. એ રીતે ખે ધાતુની પ્લેટ રાખી 
વઘુતમવાહુ ઉત્પન્ન ફરવાના સાધનતે સાદે વિઘ્ુતકેષ 
( 510110 01001116 081, ૪01180 00 0]: 8810810110 0૦11 ) 
કહેવામાં આવે છે, 





(૪૬૭) 


જેમ પાણી હમેશાં ઊ'ચી જગ્યાએથી ( એટલે કે વધુ 
દૃખાણુવાળો જગ્યાથી) નીચી જગ્યાએ (ઓછી દબાણુવાળાં 
જગ્યાએ) વહે છે, તેમ વિધુતને ભાર (0187૪૦) પણુ વધુ 
વિદ્યુત દખાણુવાળી વસ્તુમાંથી ઓછાં વિદ્યુત દખાણુવાળા વસ્તુ 
તરફ જાય છે, 

બે અલગ કરેલા (1150૫15101) તાંબાના ગોળા લઈને 
તેમાંના એકને વધુ વિદ્રુતભાર આપીએ અને ખીજાને ઓછે 
વિધ્યતભા૨ આપીએ અને પછીથો બન્નેને એક તાર વડે નેડીએ 
તો તે તારમાંથો જરા વાર વિદ્યુતપ્રવાહુ પસાર થાય છે. જે ગોળાને 
વધુ ભાર આપીએ તેમાંથાં વિઘ્યુતપ્રવાહુ ઉત્પન્ન થવાને 
કેોઇપણુ પ્રિકારનું વિદ્યુતતખાણુ અથવા વિદ્યતચાલકખળ 
( 016011'01001110 £૦200 ) હોવુ' નેઇએ. એવુ માલમ પડયુ 
છે કે ઉપર દર્શાવેલી કોષ (૦1) ની એક પ્લેટનું 
વિઘ્ુતદખાણુ વધુ છે અને ખીજીનુ' ઓછુ છે અને તેથી 
અનને પ્લેટ વચ્ચે વિ્રુતદખાણુનો ફેર રહેવાથી વિદ્યુતપ્રવાહ 
શર્‌ થાય છે. આ વિઘયુતદબાભુનો તફ્‌વત પ્રવાહુ શરૂ થાય 
તો પણુ લાંબો વાર ટકી રહે છે, કારણુકે બન્ને પ્લેટ ઉપર 
રસાયણિક કિયા વડે ચાલુ વિદ્યુતભાર ઉત્પન્ન થયા કરે છે 
અને બન્ને પ્લેટની વચ્ચે અસુક પ્રમાણુમાં વિઘુતદખાણુને 
તફાવત ( 11101૦1000 ૦13 ૪0૦૫૦1૫1 ) જળવાઇ રહે છે. આ 
વિઘુતદબાણુના તફાવતને વિઘુતચાલકબળ (010011010101108 
(૦100) કહેવામાં આવે છે. 


ઉપરની વિધયુતકેોષ (81૦૦1010 ૦૦11 ) ના તાંબાની પ્લેટને 
વધુ વિ્રુત બળવાળા અથવા ધન છેડો (00૩161૫8 ઇહ'૧1081) 
કહેવામાં આવે છે અને જસતની પ્લેટને ત્ઠણુ પ્લેટ અથવા 


(૪૬૮) 


ત્રણુ છેડો કહેવામાં આવે છે. તારમાં વિઘ્યુતપ્રવાહુ તાંબાની. 
પ્લેટ તરફ જાય છે અને દ્રાવણુમાં જસતથી તાંબાની પ્લેટ 
તરફ જય છે એટલે હુ'મેશાં વિધ્ુતપ્રવાહુ ધન છેડા તરફથી ત્રણ 
છેડા તરક જાય છે એમ ધારવામાં આવે છે. આ કારણુથી. 
વિદ્ુતકોષ (1801110 ૦૦11 ) ના જે છેડાનું' વિદ્યુત દબાણુ 
બધુ હોય તે છેડાને (4-) થી અને ખીજાને (-) થા દર્શાવવામાં 
આવે છે. દરેક વિઘ્યુતકોષ ( ૦12૭1110 ૦૦11) માં રસાયણિફ 
કિયા વડે રસાયણુશક્તિનુ' વિદ્યુતશક્તિમાં રૂપાન્તર થાય છે.. 


[ આ કોશમાં જસત (2110) સહ્ક્યુરિક એસિડમાં આગળવાથી 
ઝી'કસદ્ફેટ અને હાઇડ્રોજન એમ ખે દ્રવ્ય છૂટાં પડે છે. હાઇડ્ાજન' 
વાયુના અણુ ઉપર ધન ભાર ઉત્પન્ન યાય છે અને એ વાયુ તાંબાની 
પ્લેટ ઉપર જઇને તે પ્લેટતે ધતભારવાહી બનાવે છે. ઝીંક પ્લેટ ઉપર' 
એટલેજ ત્રણુ ભાર ભેગો થાય છે. તાબાના પ્લેટ ઉપર હાઇડોાજન:ઃ 
વાયુના અણુ ચૉટવાથી ધીમે ધીમે એના ઉપર વધુ ભાર આવતો 
ખ'ધ થાય છે. આથી બહારના તારમાંથી વિઘુતપ્રવાહ ઓછે! ચાય છે 
અતે લાંબા વખત પછી બધ ચાય છે. 


ફરીથી જે એ તાંબાની પ્છેટતે હલાવી ઉપરના હાઇડે।જ નના. 
અણુને દૂર કરીએ તો પાંછો એ કોષ (૮૦11) જાગૃત (801100) થામ 
જે. આ રીતે પ્રવાહ અટકે છે તેને વિઘુતસ્ત'ભન (00181381101). 
કાડેૅવામાં આવે છે. નીચે દર્શાવેલા વધતકેષેોમાં સ્ત'ભન બને તેટલુ 
ઓછુ થાય એવી રચના કરવામાં આવી છે. ] 


ર્‌. ડેનિયલ કેષ આ કોષમાં સાદા કેષની પેઠે એક 
01121 ૯ જસતને! અને એક તાંબાનો એમ બે 
છેડા હે!ય છે. જસતને છેડો રહેલો 

છે, તે વાસણુમાં ઝીન્કસલ્ફેટ (જ સતને સલ્ફેટ) રાખેલો છ્ઠે 


(૪૬૯) 


આયૃતિ ર૪૯ અને વતાંખાના વાસણુમાં કૉપર સલ્ફેટ 
( તાંમાનો સલજ્‌ટ ) રાખેલો છે. બન્ને 
| દ્રાવણુ ભેગાં થઇ જાય નહુ અને વચ્ચેથી 
અ  હોઇઈડ્રાજન વાયુ જઈ શકે તેટલા માટે 
ક ' જસતના સલજ્ફેટને છિદ્રાળુ માટીના વાસણમાં 
' રાખી તેમાં જસતનેો છેડો રાખવામાં 
આવે છે. આથી બન્ને દ્રાવણુ ભેગાં થઇ 
જતાં નથી. આમાં ધન (1) છેડો તાંબાનો છે અને ત્રણુ (-) 
છેડો જસતને છે (આકુતિ ૨૪૯). 


ર એમાં એક છેડો કાર્ખન (કોલસાને!) 
૩. લકલાન્શે કોષ ક તે ખીને છેડે જસતનો છે. 
ડાં જસતના છેડાને એમોનિયમ ક્લોરાઇડના 

આફૂતિ ર૫૦ દ્રાવણુ (3૦101101 07 80003001110100 
0110010૦) માં રાખવામાં આવે છે. 
કાર્બન છેડાને એક છિદ્રાછુ માટીન્‌ 
વાસણુમાં સૈન્ગેનિઝ ડાયૌફસાઇડ (00801- 
981036 વૌૉ૦ઝાંઉેટ) ગને કેૅલસા 
અથવા ગેફાઇટના ભેળમાં રાખેલો હેય 
છે. એમાં કાર્બન ધન ઉ છેડો છે 
અને જસત ણુ (-) છેડો છે 
(આમુતિ ૨૫૦). 

એમાં ધન છેડે કાર્ખનને હોય 
છે અને ણુ છેડો જસ્તને। હેય છે. 
કાર્ષ્નના છેડાને ફેોમિક એંસિડમાં 
રાખવો પડે છે અને જસતના છેડાને સલ્કેચુરિકિ એસિડમાં 








૪. આુન્સેન કોષ 
8111521 €€1| 


(૪૭૦) 


રાખવો પડે છે. પર'તુ ઉપરના બે કૈષની પેઠે એ બન્ને 
દ્રાવલુને છૂટાં ન રાખતાં એકમેકમાં ભળવા દેવામાં આવે તો 
પણુ ખાસ વાંધો આવતો નથી, એટલે ઝ્ોમિક એંસિડ 
(01100110 દાતં) અને સલ્ક્યુરિક સ્રસિડના મિશ્રણુમાં આ 
અનને છેડા રાખવામાં આવે છે. ફ્રેમિક એસિડને બદલે ઘણી 
વાર પોટાસિયક બાઇક્રેમેટ વાપરવામાં આવે છે. આથી 
કેટલીકવાર એને ખાઇડ્ડોમેટ કોષ કહેવામાં આવે છે. 


હાથની ટોર્ચ લાઇટ માટે 
વષરાતી ડ્રાય સેલ (નિર્દ્ર્વ કે) 
ઘણાખરાએ નેઇ હુશે. એમાં ઢળી 
જાય એવુ પ્રવાહી ન હોવાથી એને 
આકૃતિ ૨૫૧ નિર્ઠ્રવ કોષ ( જેમાં દ્રવ એટલે પ્રવાહી 
ક ન હેય તેવો કે") કહેવામાં આવે 
છે. એની રચના લગભગ લૅંકલાન્રે 
કોષ જેવીજ છે. સધ્યમાં કાર્ખનને 
ધન (4) છેડો (€) છે અને એના 
દ્રાવણુ વગેરેને રાખવા માટેનુ' વાસણુ 
જસતનુ બનાવી તેને ત્ઠણુ (-) છેડા 
* (2) તરીકે વાપરવામાં આવે છે. 
મૅન્ગેનિઝ ડાયીફ્સાઇડ (૩), ઝીન્ક ફ્લોરાઈડે, એમોનિયમ 
ફૂલોરાઇડ (&) અને કોલસાના અથવા ગેફાઇટના ખારીક 
ભ્રકાનુ' (૦ ) સહેજ ભીનાશવાળુ' મિશ્રણુ કરી તેમાં કાર્ખન 
છેડાને રાખવાં આવેલો છે. એ કોષના ઉપલો ભાગ (૪ )» 
લાખ વડે બ'ધ કરી દેવામાં આવે છે. 


પ. પોકેટ બેટરી 
અથવા ([નદ્દેવ કોષ) 
1019 ૮૯11 





(૪૭૨) 


રા કોમ બટરી અથવા સ'ગ્રાટુડ કોષ મોટ- 
310046 ૮1! રની લાઇટ માટે તથા એન્જીન શરૂ કરવા 
(ઉવ્લાળા1810# ધે! પ્રમાણુમાં વપરાય છે. સાધારણુ રીતે 
સવી માન્યતા હોય છે કે એમાં પહેલાં 
વિઘુતપ્રવાહુ સોકલી તેને સ'ગ્રહુ કરવામાં આવે છે અને એ 
વિદ્યુતપ્રવાહુને પાછળથી ઉપચોગમાં લેવાય છે. પ્રવાહુને સ'ગ્રઢુ 
આરતિ ૨૫૨ થવાનુ ખરૂં કારણુ એ છે કે એમાં પ્રથમ 
એક દિશામાં વિઘ્યુતપ્રવાહુ મોકલી વિદ્યુત- 
શક્તિનું રસાયણશક્તિ ( પા 
6161101081 01૦"૪7 ) માં રૂપાન્તર કુરવામાં 
આવે છે. 


એ કેષની બન્ને પ્લેટ સીસાંની 
મમાલેલી હાય છે અને પ્લેટની વચ્ચે ખારીજ્ જાળી રાખી તેમાં 
સીસાંના ઔફસ્રાઇડ ( લેડ ઓક્સાઇડ અને સલ્ક્યુરિક એંસિડનુ 
મિશ્રણ) રાખવામાં આવે છે. બન્ને પ્લેટને સલ્ફ્યુ૨ક એસિડ 
અને પાણીના ૧ ને ૧૦ ના પ્રમાણુના દ્રાવણુમાં રાખવામાં 
આવે છે. જ્યાં વિધુત મળતી હાય તે લાધનમાંથી પ્રવાહુ લઈ 
એ બૈટરીમાંથો (કેષમાંથી) લાંબા વખત પસાર કરવામાં આવે 
તો! માલૂમ પડશે કે જ્યાંથી વિઘ્યુતપ્રવાહુ દાખલ થાય છે તે 
છેડાનો રગ ખદલાશે અને કાળા તપકિરિયો રગ થશે; કારણુ 

કે એ છેડાના લેડ આક્સાઇડમાંથી લેડ પેરાફ્સાઇડ નામડુ 
સચજન (૦૦0૧0૦૫1 ) તેયાર થાય છે. ન્યારે એમાંથી 
પ્રવાહુ લેવામાં આવે છે ત્યારે લેડ ઓફસાઇડનુ' લેડ (સીસું) 
અને છે; કારણુ કે એમાંથી ઓકિસજન જતો રહે છે. 





(૪૭૨) 


જ્યારે એમાંથી વિઘતપ્રવાટુ લેવો હોય ત્યારે જે છેડામાંથી 
પ્રવાહુ દાખલ થતે હુતો લેજ છેડો ધન (00૩1100) છેડો બને છે. 
આમ એ કોષને સ'પૂરણુ ભાર ( 6181૪૦ ) આપ્યો હોય તે 
એ લાંબ વખત ફામ આપે છે. 


પ્રયાગ (૧)ઃ-આકૃતિ (૨૫૩) માં બતાવ્યા 

૭. વિધૃતપ્રવાહુની પ્રમાણે એક અ ને ૧ છેડાને નડેલો! તાર લે. 
ચુ'બક અસર તારતી વચ્ચે એક અણીવાળા સળય! જ ઉપર 
11૧૪10211૮ રતા લેોહચુ'ભક સોય મૂકો. લોહચુંબક સે જે 
0101₹€11 દિશામાં રહૅ છે તેજ દિશામાં તાર પણુ રાખો. 
હવે બ ને ૧ છેડાતે એક વિઘુતકાષ 

આકૃતિ ર૫૩ (૦190611910 ૦011 ) ના ખે છેડા સાથે 
નડે, લોહચુ'બક સોય ઉપર જું 
અસર યાય તેતી તોંધ કરા. અ ને વ 
છેડાના [વધતકોષની સાથેના ન્તેડાણુ 
ઊલટસુલટ કરો. હવે લોહસુ'બક સોય 
કયી દિશામાં ફરે છે તેની નોંધ કરે. 


(૨):-એક નનડા કાગળમાં કાણુ 
પાડી તેમાંથી વિધૃતવાહક તારને 
પસાર કરો. આકૂતિ (૨૫૪) માં 
બતાવ્યા પ્રમાણે તે તારની ફરતે 
જ્ઞોખડનો વહેર નાંખો. કાગળને 
સહેજસાજ હલાવો. લાખડને। વહેર 
કથી પરિસ્થિતિ પ્રાપ્ત કરે છે ? આમૃતિ 
(૨૫૪) માં બતાવ્યા પ્રમાણુ ખે ચુ'બક 
સોય ( €010૪%355 2૪06060106) ને 
તારની સામસામી બાજુએ રાખે! અને 
તેમના ધુવ કયી દિશામાં રહૈ છે તેની 








(૪૭૩) 


નોંધ કરો, વિધતવાઠકતી ફેરતે ચુ'બકબળ રૅષા કયી દિશામાં ર હૈ છે 
તેતી ખાતરી કરો. 

પ્રયોગ (૧) ઉપરથી સમજાય છે કે ને વિઘ્ુતવાહક તારની 
નીચે લોહુચુ'બકની સોય રાખવામાં આવે તો, જ્યાં સુધી વિઘ્યુત- 
પ્રવાહુ મોકલવામાં આવે ત્યાં સુધી એ સોય કોણાવર્ત (0૯11001) 
થાય છે. જેવા વિઘ્યુતપ્રવાહુ બ'ધ થાય કૅ તુરત એ પાછી ઉત્તર- 

આકૃતિ ર૫૫ દક્ષિણ દિશામાં આવી જાય છે. જેમ 
વિઘ્યુતપ્રવાહુનું બળ વધુ તેમ સોયનુ' 
વર્તન (તૈઠ1૦૦0101)પ૫ણુ વધુ હોય 
છે. આનું કારણુ એ છે કે ન્યારે 
એક વાહુકમાંથી વિઘુતપ્રવાહું પસાર 
થાય છે, ત્યારે વાહેકની ફરતે ચુ'બકત્વ 
ઉત્પન્ન થાય છે; એટલે કે વાહુકની 
ક્‌રતે ચુ બક રૃષાઓ (1088900010 
1168 ૦04 70100) અથવા જુ'બકખળ (018૪10 1010) 
પ્રવર્તે છે. 





પ્રયોગ (૨) માં બતાવ્યા પ્રમાણું એક વિઘયુતવાહુકને 
તારમાં કાગળ પરેવી તેની ફૂરતે લોખ'ડનો વહેર નાખીએ તે 
માલમ પડશે કૅ વહેરના કણૂ! ચુ'બક રેષાની દિશામાં ગોઠવાઈ 
જાય છે. એ ચુ'બક રેષાઓ વાહુકથી ફરતે વ્તુલ દિશામાં પ્રસરેલી 
માલૂમ પડે છે. 

આપૃતિ (ર૫૬) માં જમણા હાથમાં એ વાહુકને પકડેલે। 
બતાવેલો છે. આમાં અ'ચુઠાથી બતાવેલી દિશામાં વિવ્ુતપ્રવાહ 
પસાર થાય છે, અને આંગળાં ચુ'બકરેષાની દિશા ખતાવે છે. 
એટલે એ વાહૅકની નજીક લોહુચુ'મક સોય રાખીએ તો 


(૪૭૪) 


સિ તે સાયના ઉત્તર પ્રવ આંગળાંની દિશામાં કોણાવર્ત 
(1011001) થશે. આપૃતિ (૨૫૫) માં ખતાવ્યા 
ઝુજબ એક લેોહુચુ'મક સોયની ઉપર હાથના 
આંગળાની દિશામાં પ્રવાહુ પસાર થાય તો સોયનેો 
ઉત્તર છેડો જમણું હાથના અ“ગુઠાની દિશામાં વતન 
પામે છે. જમણા હાથની ઢુથેલીને હુમેશાં સોયની 
અ” ખાજુએ રાખવી નનેઈએ અને આંગળાને પ્રવાહુની 
ડિ - દિશામાં રાખવાં જોઈએ. ને પ્રવાહીની દિશા 
ક બદલીએ તે ચુ'બકરૅષા ઉલટી દિશામાં જશે 
અને તેથી લોહચુ'મક સોય પણુ વિરૂદ્ધ દિશામાં કેણાવત થશે. 
પ્રવાહનું નનેર જેમ વધારતા જઇએ તેમ સોથ ઉપર લાગતું 
ચુ'ખકબળ પણુ વિશેષ થાય છે, એટલે સોય વધુ ને વધુ 
કૅ।ણાવર્ત થાય છે. વિઘ્યુતપ્રવાહુનુ' ચુ'બકબળ જેમ ડ્ર લઇ 
જઈએ તેમ ઓછું થાય છે, એટલે સોય પણુ ટ્રરતાના 
પ્રમાયુષાં વત્ીસછી કૅણણાવર્ત થશે. આ અસરને વિદ્યુતપ્રવાહુ 
માપવા માટે,ઉપચોગમાં લેવામાં આવે છે. 
પ્રયાગ (૧)$-આકૃતિ (૨૫૪)માં બતાબ્ય! 
૮* વિધુત પ્રવાહૃદરાષ્કડ મુજબતુ' એક સ્ટેન્ડ ઉપર જડેલુ' વિઘુત- 
અને ગેલ્વેનેો1મટર્‌ વાહક તારતુ' ચાકડું' લો, અને તેના મપ્યમાં 
ઇટ તંટાટ૯(0" એક લોહચુ'બક સે।!યતે એક અણીંવાળા 
( ૬8104105000€ ) સળિયા ઉપર રાખો, સોય ઉત્તરદક્ષિણુ 
0 ૪411410॥દાદા' દિશામાં રહેશે એટલે એ ચોકટાંતે પણુ 
એજ દિશ્ચામાં રાખે. હવે એ તાર-' 
અ નેવ છેડાતે એક વિદ્યત ડ્રાષ સાથે બતાવ્યા પ્રમાણે નેડો. લે।હ- 
ચુબક સોય કઝેટલું' ક્ાણાવર્તન (૧૦11001101) પામી તેની નોંધ 
લો. હવે થ તે થ છેડાને એકતે ખદલે ખે કે।ષતી સાથે જોડો, લોહચુ'બક 
સેમ કેટલુ' વતન પામી તે નોંધે. 


(૪૭૫) 


આકૃતિ ર૫૭ (૨) આયૃતિ (૨૫૮)માં બતાવ્યા 
મુજબ એક ઘણા તારનું ચોકડુ 
લઇ તેની વચ્ચે જ સળિયા ઉપર 
લોઠચુબક સોય રાખો* હવે એના 
ન ને વ છેડાને અનુક્રમે એક અને 
ખે કોષ સાથે ન્તેડો. આ વખતના 
સે।યના કે।ણાવરત ન (તેટ1001101)ને 
પહેલા પ્રયોગમાં યયેલા કોણુવર્તન 
સાથે સરખાવેૉ. 


ઉપરના પ્રચોગેો ઉપરથી 
સમજાય છે કૅ આઝુતિ 
(૨૫૭) ના જેવી રચના કરવાથો 
વિદ્યુત પ્રવાહુતું માપ જાણી 
શક્રાય છે. પ્રવાટુ ચ્રાછુ થવાથી 
લેહુચુ'મક સોય જે ઉત્તરદક્ષિણુ 
રહે છે, તે કોથાવર્ત થઇ ખીજી દિશામાં રહે છે; પરતુ એ 
કેણણાવર્તન વિઘ્યુતપ્રવાહુની ઉપર આધાર રાખે છે. વિદ્ુતપ્રવાહુ 
વધુ તેમ સોચતુ' કોણાવરતોન (વર્ટા1૦૦1101) પણુ વધુ; વળી એકજ 
' પ્રવાહુથી પ્રયોગ (૧) કરતાં પ્રયાગ (ર)માં વધુ કેણાવર્તન 
થાય છે, કારણુ કૅ પ્રયાગ (૧) માં એકજ તારનું ચુબકબળ 
શેય ઉપર અસર કરે છે, ન્યારે પ્રયાગ (૨) માં ઘણા સમા" 
ન્તર તારમાંથી પસાર થતા વિધ્તપ્રવાહુના ચુ'કબળની 
અસર થાય છે. આવાં સાધનને પ્રવાહુદર્શ ૩ (છુદ્38110500]06 0 
૦૫070116 ત૦100107 ) કહેવામાં આવે છે. 





(૪૭૬) 


આફતિ ર૫૯ ખટુજ સૂક્મ પ્રવાહે 
5-૨ માપવાને આકૃતિ (૨૫૯ ) 
ર માં ખતવાવ્યા પ્રિમાણે 
લાંબા રેશમથી વિ'ટેલા 
“* તારોને ગોળ ચકમાં ગુછળુ 
(૦૦) વિ'ટાળી તેમાંથો 
વિઘ્યુતપ્રવાહુ પસાર કરવામાં આવે છે. એ ગુછળાંના મધ્યમાં 
સોથી વિશેષ ચુ'બકબળ ઉત્પન્ન થાય છે. એ ગુ'છળાતે ઉત્તર 
દક્ષિણુ એટલે કે સોયની સમાન્તર દિશામાં રાખવામાં આવે છે. 
વિઘ્યુતપ્રવાહુ ચાલુ થાય ત્યારે મધ્યમાં રાખેલી ચુ'બક સોય ઉપર 
પૂર્વ પશ્ચિમ દિશામાં ચુ'બકબળ ઉત્પન્ન થાય છે, આમ જ્યારે 
વઘ્યુતપ્રવાહુ ચાહુ થાય છે, ત્યારે ગુ'છળાંની મધ્યમાં બે ખળ 
ઉત્પન્ન થાય છે. એક ઉત્તર દક્ષિણુ દિશાનુ' પૃથ્વીનુ' ચુ'બક- 
ખળ અને ખીજુ પૂર્વપશ્ચિમ દિશાનુ' વિવુતપ્રવાહનું 
ચુ'મકબળ. આથી ગુ'છળાંની મધ્યની લોહુચુ'મક સોથ આ બે 
મળને લીધે વિધ્ુતપ્રવાહુના નરના પ્રમાણુમાં પૂર્વ કે પશ્ચિમ 
તરફ કે।!ણાવર્ત થાય છે. 


આ સાધનવડે આપણુ કૈઇપણુ વિધુતપ્રવાહતું' માપ 
કાહવુ' હોય તો આ સાધનના ખે છેડાને વિધુત માગ (૯1006110 
10૫11) માં નેડી કેટલું કેણાવર્તન (0041001101) થાય તે 
નોંધવુ' પડશે. 

આવાં ગોળ ચુ'છળાંવાળા પ્રેવાહુદર્શકની વચ્ચે એક 
ખૂણાના માપવાળુ' ચક રાખવામાં આવે છે અને લોહુસુ'બકની 
સોયને તેના ઉપર લટકાવવામાં આવે છે. સોય નાની હોય 

છે એટલે તેના ઉપર કાટખૂણે એક લાંબો અને હલકે 





(૪૭૭) 


આકૃતિ ર૬૦ દર્શ (007107) રાખવામાં આવે છે. 
એ દર્શ કવડે સોયનું કોણાવર્તન માપવામાં 
આવે છે, અને તેના ઉપરથી પ્રવાહનું” 
મૂલ્ય શોધવામાં આવે છે. આવાં સાધનને 
ગૅલ્વેનામિટર (૪81081101106101₹) કહે- 
વામાં આવે છે. ગૅલ્વેનાસિટરના તારના 
ગુ'છળાંને હુમેશાં ઉત્તર દક્ષિણુ દિશામાં 
રાખવામાં આવે છે. એની નીચે ત્રણુ. 
સ્ક છે તેના વડે તેના પાચાને બરાખર 
સમસુત્ર રાખવામાં આવે છે. 


ઝલ્વેનામિટરમાંથી વિધુતપ્રવાહુ સીધો 
હ. સ નોંધી શકાતો નથી, પરતુ વર્તનકેણુની 
કા ઉપરથી ગણુતરી કરી તેનું માપ કાઢવુ' 


પડે છે. આને બદલે વિદ્યુતપ્રવાહુ જે સીધોજ કોઇ સાપનઃ 
વડે માપી શકાય તો સારૂ. એટલાં પૂરતુ' વિદ્ઞતપ્રવાહુ માપવાને 

આકૃતિ ૨૬૧ એમિટર ( 001001૯ ) નામતું સાધન 
તૈયાર કરવામાં આવ્યું છે. એની રચના 
આગુતિ (૨૨૧) માં બતાવી છે. એક 
ઘણા બળવાન લોહુચુ'મકના ખે પ્રવની. 
વશ્ચે એક લે!ઃખ'ડના નળા (€0111001') 
ઉપર તાર વિ'ટાળેલે છે. એ તારને! 
એક છેડા (અ) ને અને ખીન્ને છેડા (૧) 
ની સાથે સાંધેલેો .;છે. લોખ'ડના નળાને 
એક ધરી ઉપર ગોળ ફરે તેમ પરતુ 
સ્પ્રિગ તત વડે એફ જ જગ્યાએ આવી રહે તેમ રાખેલો 





ગેલ્વેતો મિટર, 
ઉદય1₹૪8110110101” 





(૪૭૮) 


છે. એ સ્થિતિમાં એ નળાની સાથે લગાડેલે ૬શકુ « 
પ્રવાહના માપની આંકપટી (30&10) ઉપર ૦ ને! આંકડો દશોવે 
છે. ન્યારે એ સાધનના અ ને વ છેડાને વિદ્યુત માર્ગ માં નેડીએ, 
ત્યારે તેમાંથી પ્રવાહુ પસાર થવાથી એ નળાકારમાં ઉપર 
વિંટાળેલા તારને લીધે ચુ'ભકત્વ ઉત્પન્ન થાય અને તેના અને 
આજુબાજુ રાખેલા લોહુચુ'બકના આકર્ષણુ બળને લીધે એ 
નળાકારનું પ્રેવાહુના નરના પ્રમાણુમાં કોણાવર્તન (વૈહ[1૦૦11010) 
થાય છે. પ્રવાહનું મૂલ્ય દર્શક ₹ વડે સીધુ' જ વાંચી શકાશે. 

વિદ્યતપ્રવાહુના એકમને એશ્પિયર (8000010) કહેવામાં 
આવે છે એટલા પૃરડુ આ સાધનને એમિટર (81117106167) 
કહેવામાં આવે છે. એમિટર એટલે વિદ્યુત પ્રવાહુને એસ્પિયરમાં 
સાપવાનુ સાધન. 

આ સાધન વડે સોટેો વિઘ્યુતપ્રવાહ માપવેો પડે છે 
એટલે બધો પ્રવાહુ નળાકાર ઉપર વિ'ટાળેલા પાતળા તારમાંથી 
ન સોકલતાં મોટા ભાગને પ્રવાહુ સીધો નવ ને નેડતા એક વાહક 
(૧) માંથી પસાર થાય છે અને નળાકાર ઉપર વિ'ટાળેલા 


જૂ 


તારમાંથી બટુ ઓછે પ્રવાહુ પસાર થાય છે. 

એક ઊચી ટાંકીમાંથી એક નળ વાટે 
પાણી નીચે લાવવામાં આવે તો પાણીના પ્રવા- 
હુતા વેગને આધાર ટાંકીની ઊ'ચાઈને લીધે 
લાગતાં દબાણુ ઉપર રહે છે. જેમ ઢાંકી ઊ'ચી તેમ દબાણુ 
વધુ અને તેથો પાણીના પ્રવાહને વેગ વધુ. આમ નળમાંના 
પાણીના પ્રવાહના આધાર પાણીના દબાણુ ઉપર રહે છે. એજ 
પ્રમાણું વિઘયુતપ્રવાહુના મૂશ્યતો આધાર 1વઘુતચાલકબળ 
અથવા વિદ્યુતદ્બાણુ (૦010617010011706 70૪00) ઉપર રહે 


૧૦ વોલ્ટસિટર 
૧/01॥॥€1૯1' 


આર્ફાત 2૨૬૨ 


જ્્રક્પ્ડુન 
૫૪૦15 





વોલ્ટમિટર. 


(૪૭૯) 


છે. જો વિધ્ુતદબાણુ અથવા વિઘ્યુત- 
શાલક બળ વધારે હોય તો વિદ્યત- 
પ્રવાહુ પણુ વધારે થાય છે. એટલે 
એક વિઘ્યત પ્રવાહુ કેટલા બળથી 
સોકલવામાં આવે તે પણુ જાણવું 
જરૃ્રતુ' છે. એ જાણુવા માટે 
વિદ્યુતદર્શક (આષ્તિ ૨૩૫) વાપરી 
શકાય, પરંતુ પ્રમાણુમાં બટરીનુ 
વિઘ્ુતચાલકબળ ખહુ ઓછુ હોવાથી 
એનુ” વિવ્રુતચાલકબળ વિઘ્યુતદર્શ કુ 


વડે નાંબી શકાતુ' નથી. આટલા માટે વામ નામતુ' સાધન 
રાખવામાં આવ્યુ' છે. એની રચના એમિટરના જેવીજ છે. ફેરમાત્ર 
એટલે કૈ આકુતિ (૨૬૧) માં મ અને ૫ નડતો જાડો તાર ૧ 

એમાં રાખવામાં આવતો નથી એટલે કે બ ને વ તે સીધો 


આકૃતિ ૨૬૩ 





સ'ભ'ધ નથી રાખવામાં આવતે. 
આથો ખધે પ્રવાહુ નળાકાર ઉપર 
વિટેલા તારમાંથી પસાર થાય છે. 
લોલ્ટમિટરમાંથી (આકૃતિ ૨૬૨) 
ખહુજ એછે પ્રવાહુ પસાર થાય છે; 
કારણુ કે એની અ'દરના તારને 
પ્રતિરોધ ( 705131&169 ) ધણે। 
વધારે રાખવામાં આવે છે. જે 
કોષનુ' વિદ્યતચાલકબળ માપવું 
હોય તેનો ધન છેડો વોલ્ટમિટર 
ઉપર દશોવેલા ધન (1) છેડા 


(૪૮૦) 


સાથે જેડવામાં આવે છે અને જલુ છેડો વોલ્ટમિટરના કાણુ: 
(-) છેડા સાથે નેડવામાં આવે છે. 


વિદ્યતચાલકબળ (૦1૦01₹0100111છ [0700)ને ઘણીવાર 
વોલ્ટેજ (7૦18૪૯) કહેવામાં આવે છે, કારણુ કે એ બળને 
એકમ (૫1011) એક વોલ્ટ ગણાય છે. એટલા માટેજ ઉપલાં 
સાધનને વોલ્ટમિટર કહેવામાં આવે છે. 


૧૧. પ્રતિરોધ (અવરોધ) . પાણી નળમાં થઇને જતુ હેય 
ડાક કાહ તો જેમ નળ મોટો તેમ પાણી વધુ 
સરળતાથી જઈ શકે છે અને જેમ 
નળ સાંકડા તેમ પાણીને પ્રવાહુ ઓછે થાય છે. સાંકડો નળ 
પાણીના પ્રવાહને અવરોધ આપે છે. આજ પ્રમાણે વિદ્યુતમવાહુ 
પણુ જાડા તારમાંથી વધુ પસાર થાય છે અને પાતળા તારમાંથી 
એણી પસાર થાય છે; અથવા ખીછી રીતે કહીએ તો જાડો 
તાર વિઘ્યુતપ્રવાહુને એછે પ્રતિરોધ (*૦૩ાફત706) આપે છે 
અને પાતળો તાર વધુ પ્રાતિરાધ (70381060) આપે છે. 
આમ છતાં જો વિદ્રુતચાલકબળ (0661₹011001100 10100) 
વધુ હાય તે તેના પ્રમાણુમાં તેજ તારમાંધો વધુ 
વિદ્યુતપ્રવાહુ પસાર થાય છે. એટલે આપણે નીચેને સારાંશ કાઢી 
શકીએ છીએ. 


(૬ » પ્રાતરોધનો આધાર્‌ વાહુક (તાર) ના પદાથ ઉપર 
રહે છે. કેટલીક ધાતુના પ્રતિરોધ વકુ હોય છે અને 
કેટલીકનોા ઓછે હેય છે. 


(૨ ) પ્રતિરોધ તારની લ'બાઇના પ્રમાણુસર રહુ છે; જેમ 
લ'બાઈ વછુ તેમ પ્રતિરોધ વધુ. 


(૪૮૨) 


(૩ ) કઝ તિરોધ વાહુંકના આડછેદ (૦1*0૭૩ /૭૦૦૬1011) થી 
ઊલટા પ્રમાણમાં આધાર રાખે છે. આડછેદ ઓછે 
હોય તેમ પ્રતિરોધ વજુ અને આડછેદ વછી હોય 
તેમ પ્રાતરોધ ઓછે થાય છે; એટલે કે પાતળા 
તારનો પ્રતિરોધ વછું થાય છે અને જાડાનાો ઓછે 
ચાય છે. 

આમ છતાં પ્રવાહના મૂલ્યનો આધાર માત્ર પ્રવાહુના પ્રતિરોધ 
ઉપર રહેતો નથી, પરતુ વિદ્રતચાલકબળ ઉપર પણુ રહે 
છે. એક તારમાંથી ઓછો પ્રવાહુ પસાર થતો હોય તે 
વિ્ુતચાલકબળ વધારવાથી વધી શકે છે. આથીજ ને એક 
તારમાંથી એક વિઘતકેષ વડે પ્રવાડુ પસાર કરીએ તેને 
બદલે બે વિઘ્યુતકોષ જેડી પસાર કરીએ તો પ્રવાહ લગભગ બેવડો 
થશે. વિદ્યુવચાલકબળ વધુ તેમ વિવુતપ્રવાહુ વધુ. વિઘતચાલક- 
ખળ અને પ્રતિરોધ એ ખે વસ્તુ ઉપરજ વિઘુત પ્રવાહનો 
આધાર રહે છે. એ ત્રણુના અરસપરસ સ'બ'ધ દર્શાવતો 
નિયમ નીચે ૬શોન્યો છે 


એહુમ નામના વેસ્ઞાનિકે પ્રથમ આ 
કાયદો શોધી કાઢ્યો હતો, એટલે એને 
ઓહુમને કાયદો કહેવામાં આવે છે, 


૧૨. ઓણહુમનેો કાયરો 
0111'5 120 


એ પ્રમાણે 
વિદ્યુતચાલકબળ - વિઘ્યુતપ્રવાહુ 2૮ પ્રતિરોધ. 


11160110110011976 100069 ૨5 .810017106 01110109 2૮ 10815181100 


આમ ને વિઘુતચાલકબળ (જેને ઘણીવાર વિધુત દબાણ 
અથવા 01001210 901૬4૪૦ કહેવામાં આવે છે) અને પ્રતિરોધ 
( 0058181000 ) જાણુવાથી એક વિઘ્યુતમાર્ગ (૦1001110 ઉ0પા1) 
૭૧ 


(૪૮૨) 


માંથી કૅટલે વિદ્યુતપ્રવાહુ પસાર થાય છે તે જાણી શકાય છે. 
[વવુત દબાણુતે વોલ્ટમાં, વિઘ્યુતપ્રવાઠુને એસ્પિયરમાં અને 
પ્રતિરાધને એહુમમાં માપવામાં આવે છે; એટલે ઓહુમના 
નિયમ પ્રમાણે 
વોલ્ટ - એમસ્પિયર 2: એહુમ 

થાય છે. એ ત્રણુમાથી બેના મૂલ્ય જાણીએ એટલે ત્રોજાનુ' 
મૂલ્ય મળી ગાવે છે. 

વિદ્યતપ્રવાહની સુ'ખ્ય અસરે 
નીચે દશાવવામાં આવી છે. એ દરેક 


અસરને આધાર પ્રવાઢુના મૂલ્ય ઉપર 
અને વિદ્ઞતચાલકબળ ઉપર રાખે છે. 


૧૩. વિઘુતપ્રવાહની 
સુ"્ય અસરે 


(૧) ચુ'ખક અગ્ર (૪1011૮ લૌ€૮1) 


વિધ્યુતપ્રવાહુ શરૂ થાય એટલે વાહુકની ફરતે ચુ'બકબળ 
ઉત્પન્ન થાય છે. ન્યાં સુધી વિઘતભાર સ્થિર હેય છે, ત્યાંસુબી 
ચુ'મકબળ પેદ્દા થતુ' નથી, આર્જીતે (૨૬૪) માં ખતાવ્યા 
પ્રમાણુ ને એફ લભરતર લેોખ'ડ (ડર! 1700 )ના 
સળિયાને ફરતે (અલગ રહેલે। ) વિધુતવાહુક તાર વિ'ટાળવામાં 
આવે અને ન્યાં સુધી પ્રવાટુ ચાલુ રહે છે, ત્યાં સુધીજ એ 
સળિચો। લોહુચુ'બકના ગુણ ધરાવે છે. આવી જાતના લોહુ- 
ચુ'મકને વિઘયુતચુ'બંક (01001₹010&8161) કહેવામાં આવે છે. નને 
ભરતર લેોખ'ડને બદલે પોલાદ લેોખ'ડ ( 51૦૦1) નો સાંળચો 
રાભીએ તો તેમાં એટલુ' બધુ' ચુ'મકબળ આવતુ નથી, પર'તુ 
ગ્રવાહુ અટકાવીએ ત્યારે એ સળિયામાંથી ચુ'બકબળ જતું 
રહેતુ' નથી, પરતુ થોડુ' ચુ'બકત્વ કાયમને માટે રહી જાય છે. 


(૪૮3) 


આકૃતિ ૨૬૪ આમ વિધુતપ્રવાહુ વડે ભરતર લે[ખ'- 
ૂ ડેના સાંળયામાં પોલાદના સળિયાના 
કરતાં વધુ ચુ'બકત્વ આવે છે, પરતુ 
ભરતરનુ' ચુ'બકત્ત ક્ષણિક હેય છે અને 
લાંબા વખત ટકી રહે છે. 
(૨૦ ઉષ્ણુતાની અસર (1641 €11001) 

જે પાતળા તારમાંથી ઘણા વિઘુતચાલકબળ ( 016017'0- 
1006170 10100 ) વડે મોટો વિઘુતપ્રવાહુ મોકલવામાં આવે તો 
તાર ગરમ થચેલે માલમ પડે છે. જેમ પાતળો તાર તેમ 
ઉષ્ણુતા વધુ. આ ઘટનાને! રક્ષક (50701) સાધન તરીકે ઉપ- 
યોગ કરવામાં આવ્યો છે. ઘરમાં વિઘ્ુત લેવામાં આવી હેય તે 
તારના માર્ગની વચ્ચે ચીનાઇ માટીનાં નાનાં ચોકઠાંમાં એક સીસાંને। 
તાર રાખી વિદ્યુતપ્રવાહ તેમાં થઇને મોકલવામાં આવે છે. સીસાંને 
ગરમ કરવાથી તુરત પીગળી જાય છે, એટલે અકસ્માતે ને તારમાંથી 
ઘણાજ મોટો પ્રવાહુ પસાર થાય તો એ સીસાંનો તાર અતિ 
ગરમ થઇને પીગળી જાય છે; અને વચ્ચેથી તૂટી જઇને 
વિધુતપ્રવાહુના માર્ગ બ'ધ કરે છે. ને આવી રચના 
ન કરી હોય તો ઘરની આખી વિધૃત તારની દોરી (1100) 
સળગી જવાને ભય રહે છે. આ સીસાંના તારને ફૅયુઝ ((પ૭૦) 
કહેવામાં આવે છે. વિદ્યુત દીવામાં જે તાર હોય છે તે પણ વિઘુત- 
પ્રવાહને લીધે ગરમ થઇ પ્રકાશ આપે છે. એ તાર ટ'ગસ્ટન જેવી 
ધાતુના બનાવેલો હોવાથી ઘણે! ગરમ થાય છે, છતાં પીગળી જ્તો 
નથૉ. વિજળીથી ગરમી ઉત્પન્ન કરવાના હુવે ધણા સાધનો 
વપરાય છે. વીજળીના ચલા, વીજળીની ભડ્ઠી, વીજળીની અસ, 
વીજળીની ચહાદાની વગેરે અનેક સાધનોમાં વિદ્યુતની ઉષ્સુતા- 
ની અસરને ઉપયોગ થાય છે. 





(૪૮૪) 
(3) રસાયણિક અસર (012 ॥10હાં ૦1(૮૮):- 


વિદ્યુત પ્રવાહુ જે ફે!ઇ હ્ષારનાં દ્રાવણુ (881 301૫1101)! 
માંથી પસાર કરવામાં આવે તો એ ક્ષારનું રસાયણિક 'ૃથક્કરણુ 
થાય છે. એ અસરને ઘણીવાર વિધ્ુત-પૃથક્કરણુ (૦1001701333) 

આકૃતિ ($પ ડૅહેવામાં આવે છે. આપૃતિ (૨૬૫) માં 
બમ અને %૪ એમ બે નળી ખતાવેલી 
છે. એ બન્ને નળીમાં સહેજ એંસિડવાળુ” 
પાણી ભરેલું છે; અને તેમને એવાંજ 
પાણીથી ભરેલાં વાસણુમાં ઊ'ખી વાળેલી 
છે. દરેક નળીની અદર અઝેક વિદ્યુત 
છેડો નીચેથી ( ઊંલણ૪0વઠ ) દાખલ 
કરેલો છે. સાધારણુ દખાણુવાળે વિદ્યુત 
પ્રવાહુ એમાંથી પસાર ફરવામાં આવે 
તો માલમ પડશે કૈ ખન્ને નળીની 
ન ટાચે વાચું ભેગો થવા લાગે છે અને 

અઝ પાણીની સપાટી નીચે ઉતરે છે. ત્ણુ 
સં (-) છેડા (૦811000) તરફ વધારે વાયુ 
ભેગો થશે અને ધન (ત) છેડો (વ 060). 
તરફ અધો વાયુ ભેગો થશે. આ ખ'ને વાયુને તપાસતાં માલૂમ 
પડશે કે ત્રઠણુ છેડા તૃરફ્‌ હાઇડાજન (1) ભેગો થયે છે અને 
ધન છેડા તરફ ઓફિસજન (0,) ભેગો થયે છે. હાઇડ્રોજન અને. 
એક્સિજનના કદનું પ્રમાણુ ૨: ૧ જેટલુ' હોય છે કારણુ કે 
પાણી ખે ભાગ હાઇડ્રોજન અને એક ભાગ આઔકિ્સજનનુ' બનેલું 
છે. પાણીના અણુનું પૃથક્રણુુથવાથી હાઇડ્રોજન અને ઓફ્સિ- 
જત વાચું ઉત્પન્ન થાય છે. એજ પ્રમાણે ઘણાખરા ક્ષાર 





(૪૮૫) 


( હલા: ક&1ઇ) તું' પણુ પૃથક્કરણુ થઇ શકે છે. દાખલા 
તરીકે મીડઠું' એ સોડિયમ અને ફ્લોરિન તત્વોનું બનેછુ' છે. 
એટલે મીઠાંના દ્રાવણુમાંથી વિદ્યુત પસાર કરતાં એ બન્ને 
તત્ત્વો છૂટાં પાડી શકાય છે. 


(૪) શારીરીક અસર (01131010ફાંત્દ્રાં ીંટલા) :- 


૨૩૦ વોલ્ટ જેટલાં દબાણુથી આપણુ! ઘરોમાં જે વિઘુત 
મ્રવાહુ આપવામાં આવે છે, એવા ખુલ્લા તારને જે આપણે હાથ 
વડે અડકીએ તો એ પ્રવાહુ આપણા શરીરટ્રારા જમીનમાં ઊતરી 
જાય છે અને એથી આપણુને મોટો આંચકો (૩100]૪) લાગે છે. 
એ આંચકાથી શરીરના લોહીનાં બિ'દુ નિષ્કિય (11801138 ) 
ખની જાય છે અને જે લાંબો સમય એ પ્રવાઢુ પસાર થાય તો 
પરિણામે મત્યુ પણુ થાય છે. એ જ કારણુથી વિઘ્યુત તારને 
અલગ ( 115૫1810 ) કરવામાં આવે છે, એટલે કે તારની 
ફરતે રબર અને કાપડતુ ખેોગીન કરવામાં આવે છે. ખલ્લે 
તાર હોય તો એને અડકવામાં નેખમ રહેલુ છે. 


૧૪. વિઘ્યુતવાહુક દરેક મકાનોમાં વિદ્યુત વાહુક તારો 
તારને અલમ ઉપર હુમેશાં કપડુ' કે રમર અથવા 
(15181૮) શા માટે બન્તેતું ખોગીન રાખવામાં આવે છે, 
કરવામાં આવે છે. અથવા તો તારને લાકડાની પઢી 
ઉપર દરેક ખાજુથી બ'ધ રાખવામાં 

આવે છે. એજ પ્રમાણે રસ્તા ઉપર વિધુત :તારના દોરડાં સ્તભ 
ઉપર થઇને પસાર થાય છે, ત્યાં પણુ થાંભલા ઉપર જડેલા 
'ચિનાઈ માટીના પ્યાલા ઉપરજ તાર બાંધવામાં આવે છે. આતુ' 
કારણુ એ છે કે ને તારનો ખૂલ્લો ભાગ ને કોઇ વાહુક 


(૪૮૬) 


વસ્તુને અડે તો તે દ્રારા વિદ્યુત જમીનમાં ઊતરી જાય અને 
નાહુકનો વ્યય થાય. બીજી કારણુ આગળ દશોવ્યુ* તે પ્રમાણે 
માણુસને આંચકો ન લાગે એટલા પૃરતુ' હોય છે. ઘણીવાર 
બેકાળજીથી માણુસ એક ચાહુ તારને અડકે તો તેને સખત 


આંચકે। લાગે છે અને કેટલીકવાર મૃત્યુ પણુ નિપજે છે. 


વિઘ્ુતના ખૃલ્લા તારને કોઈવાર અડકવા પડે તો સુકાં 
લાકડાંના સ્ટરલ ઉપર ઊભા રહીને અડકવા, પરતુ આપણા 
શરીરનો કેઈપણુ ભાગ આસપાસના કેઈ માણુસને અથવા 
દિવાલને કે બીજા તારને ન અડકે તેની કાળજી રાખવી. ક્ે।ઇ 
માણુસ વિધુતના તારની અડફેટમાં આવી ગચો હોય તેને 
છૂટો કરવા હોય તો તારને લાકડી વડે અથવા સુકાં કપડાં 
વડે પકડીને ખે'ચી લેવો. 


આગળ નેયું તેમ ને પાતળા વાહુક- 
માંથી વિ્ુત પસાર થાય તો તે વાહુક ઉષ્ણ 
થાય છે. આ ઉપરથી આપણે લાગે છે કે 
શક્તિસ'રક્ષણુના પા સિદ્ધાંત ( 07106110 01 001॥૧801'1811011 
0? ૦૦783 ) પ્રમાણે વિઘ્યુતશક્તિતું 'ઉષ્ણુતામાં રૂપાન્તર થઈ 
શકે છે. એવુ' માલૂમ પડયું' છે કે [વઘુત બળથી ઉત્પન્ન થતુ' 
કાર્ય અને તેટલાજ ખળથી ઉત્પન્ન થતી ઉષ્સુતા એ બન્ને 
સરખાવતાં જાલને। કાય ને નિયમ પૂરવાર થાય છે. એક તારમાંથા 
કેટલી ઉષ્ણુતા ખહાર પડે છે તે જૂલના નિયમ વડે શોધી 
કઢાય છે. 


મુલ્લ બહાર 
પડેલી ઉષ્યુતા *(જાલતે। આંકડાગઝ)-(વધુતગ્રવા6)*%(પ્રતિરોધ)ક્(સમમ)' 
(કુલોરી માં) 


૧૫. [દ્યત અતે 
ઉષ્ણતા 


(૪૮૭) 


અથવા, ઉ(ઉષ્ણુતા)2(સ)-(વિધત દખાણુ)*(વિધત પ્રવાહ)7»(સમય) 
એટલે, ઉષ્ણુતા કૅલારીમાં -0.૨૪૦૯વે[લ્ટેજ) 2»: (એમ્પિમર) »૮ (સમય) 
પિ૦્છઇ 1 ૦9101105 -0'242(0011&૪0)2:(8100]20₹03)%(800૦॥0ક) 


આફુતિ (૨૬૬) માં, બતાવ્યા 
પ્રમાણે ખે કોલસાના (કાર્ખ ન) સળિયા % 
લઇ અન્નેને એક વિધુત દોરી(૦1068319 


108115) ના બે છેડાને શ સ્કુ સાધે જેડેવામાં આવે છે. એ : તારની 
દોરીમાં વચ્ચે થોડો પ્રતિરોધ (#૦ા૩1&10૦) રાખવામાં આવે 
છે. હુવે બન્ને છેડાને તેન લાકડાંના હાથા દ વડે પકડીને 


૧૬. વિધ્યુતજ્યોત 
૩31€6111€ 10 


આકુતિ ૨૬૬ 





વિધુતજ્યોત. 


નજીક લાવવામાં આવે, તો તેમાંથી મોટો વિઘુત પસાર થાય 
છે; કારણુ કે કાર્બન (કેલસે[) વિઘુતવાહુક છે. એ બન્ને છેડાને 
જો હુવે સહેજ છૂટા પાડીએ તો. બન્નેની વચ્ચે વિઘતની 
જ્યોત (૧2૦) ઉત્પન્ન થાય છે અને અને લાંબા વખત સુખી એ 
જ્યોત ચાલુ રહે છે. એમાંથી, બહુજ ઉજ્જવલ પ્રકાશ નીકળે 
છે; એટલે જ્યાં ઘણુ! બનાવટી પ્રકાશ નેઇતો હોય, ત્યાં આ 
સાધનનો ઉપયોગ થાય છે. વિજળીના પ્રકાશિત દીવા 
શોધાયા તે પહેલાં જાદુઈ કફાનસમાં આ જાતની વિદ્યુતજ્યોત 
અથવા કાખન (કોલસાની) જ્યોતના ખૂબ ઉપચોગ થતો હુતો. 


(૪૮૮) 


આજ્યોત પ્રકાશિત બનાવવાનુ કારણુ હવામાંથી વિઘ્ૃત પસાર 
થાય તે છે. હુવા સાધારણુ રીતે વિદ્યુતરોધક છે, પરતુ ઘણી ગરમ 
થાય તો તેમાંથી વધુ વિઘ્યુતપ્રવાહુ પસાર થઈ શાકે છે. 
વિધુતપ્રવાહુ પસાર થાય એટલે હુવા પાછી વિશેષ ગરમ થાય છે 
અને પ્રકાશ આષે છે. એ કાર્ખનના છેડાને ને ઘણે ટૂર લઈ 
જઈએ, તો એ વિધૃતપ્રવાહુ તૂટી જાય છે; કારણુ કે હુવા- 
"માંથી વધુ ટ્ર પ્રવાહુ પસાર થઇ શકતે! નથી. 


૧૭. વિજળીને। દીવો આશુતિ (૨૬૭) માં ખતાવ્યા પ્રમાણે 
1108 ાતલડ૦૯10# કોાંચને। ગોળો લઇ તેમાંથી હુવા કાઢી 


14111 લઇ શન્યાવકાશ ખનાવવામાં આવે છે. 
કેટલાક દીવામાં શન્યાવકાશ ન રાખતાં 
આંગન જેવા શિથિલ (10801100) વાયુ 
ભરવામાં આવે છે. એ દીવાની વચ્ચે એક 
કાચનો સળચો રાખેલો હેય છે. એના 
ઉપર આધાર રાખી ઘણાં ઊ'ચા ગલનબિ'ટુ 
(1ણ) 11000૪  ભંપતઇ વાળી ધાતુને 
પાતળો તાર આગળ અતાવ્યા મુજખ વિ'ટા- 
ળેલે હોય છે. એ તારના બે છેડા &'8' 
ને ગાળાની ઉપલી ખાજુથો ખટુાર 
લાવવામાં આવે અને દીવાના સથાળે 
ખે નાની ધાતુની ટીપકીની સાથે નજ્ેડ- 
વામાં આવે છે. એ દીવાને ઉપરના 
હોલ્ડર સાથે નેડવામાં આવે છે અને એ 
હાદડરમાં ૪ માંથી આવતે પ્રવાહુ દીવામાં 
વીજળીના દીવો. થઇને પાછે 4& માર્ગે બહાર નીફળે છે, કેટ- 


આફુંતિ ર૬૭ 





(૪૮૯) 


લાક દીવામાં તારના એક છેડો ગોળાને મથાળે સ્કૂ જેવુ 
પાતુનું પતર્‌' લગાવેલું હોય તેની સાથે નેડવામાં આવે છે. 
વચ્ચેથી ખીજે છેડો લાખ કે એવી વિધ્રુતરોધક વસ્તુ વડે પુરીને 
અલગ (1150૫18106) કરી ઉપર લાવવામાં આવે છે. દીવામાંનોા 
તાર ઊ'ચા ટેમ્પરેચરે ન પીગળે એવી ધાતુને બનાવેલો હોય 
છે. એ ધાતુના તારને પ્રતિરોધ (1૦૩૬ 1100) ઘણુ! હોય છે 
એટલે તે પુષ્કળ ગરમ થઇને પ્રકાશિત ખને છે. હુવા શોષી લેવાનુ” 
કારણુ એજ છે કે આટલી ઉષ્ણુતાએ હુવામાંતા ઓફ્િસજન 
તારને ખીમે ધીમે બાળીને ક્ષય (૦૩101૨૦) ન કરી નાંખે. 
આર્ગન જેવા શિથિલ વાયુને દાખલ કરવાથી પણુ તારની 
જીદગી લાંબી થાય છે. આ દીવાને અ'મેજીમાં પ્રકાશ આપતે! 
દીવે।-તેન્નેદદીપક દીવો (11081005001 1011110) પણુ કહવામાં 
આવે છે. 


ટ. લિયા વિઘ્ુત ચુલામાં નાઇફ્રેસ નામના 
312તાળંદ 10215 પવના વાહુક વાપરવામાં આવે છે. એ 

તાર પુષ્કળ ગરમી આપે છે. એ સિવાય 
ઇલેકદ્રિક ભટ્ડીમાં કાબૌરેન્ડમ નામની રેતી અને કેાલસાના 
કરની એક ખનાવટ ઉપચેોગમાં લેવાય છે. એ ધાતુમાંથી 
[વઘુત પસાર થાય ત્યારે એતુ' ટેસ્પશર્ચર ખટુ જ વધે છે અને 
તેથી ઘણી ખરી ધાતુ પણુ પીગળાવી શકાય છે. 


આગળ કહ્યું તેમ ને કોઇ પ 
૧૯. વિઘ્યત-પૃથકરણુના લુ ણુ 


દ્રાવણુમાં બે વિદ્યતવાહુક છેડાને દાખલ 
નયમેો ૭ . 
કરી વિધુતપ્રવાહુ પસાર કરવામાં આવે 
[1/75 01 દ1€€11!0- ર પે 
[/ડાંડ તો દ્રાવણુમાં રહેલા ક્ષારતુ' "ૃથફ્કેરણુ 


થઈ શકે છે. દ્રાવણુમાં રહેલા ક્ષારના 


(૪૯૦) 


સ'ચોજન (0010000૫101) માં ધાતુવાળા ભાગ ધન ભાગ હોય 
છે, એટલે તે પ્રવાહુ ચાલુ કરવાથી તે ધન ([0૦૩11110) 
છેડાથી ટ્ર જાય છે અને “ણુ (0૦૪81170) છેડા વડે 
આકષોય છે. એજ પ્રમાણે સચૌજનનેો બીને ભાગ ત્ર$ણુ હોવાથી 
ધન છેડા વડે આકર્ષાય છે. 


નિઘ્યુત-પૃથક્કરણુ નીચેના નિયસે પ્રમાણે થાય છે. 


(૧) પૃરથક્રણ થયેલાં દ્રવ્યનુ' વજન વિઘુતપ્રવાહ અને 
પ્રવાહુ મોડલવાના સમયના પ્રમાણુમાજ વટઘટ થાય છે. 

(૨) એક જ તત્ત્વના જુદાં જુદાં ક્ષારૂના દ્રાવણુમાંથી 
એક સરખા વિઘતકત્રવાહુ એક સરખા સમય માટે પસાર કરીએ; 
તો! દરેકમાં એક સરખા વજનનું તત્ત્વ છૂટું પડે છે. 

(૩) એક એમ્પિયરનો વિઘ્યુતપ્રવાહ એક સેડન્ડ માટે 
જીદ્દા જીદ તત્ત્વાના ક્ષારના દ્રાવણમાંથી પસાર કરીએ તો દરેક 
તત્ત્વાનાં જીદ જીદાં વજન છૂય પડે છે. એ વજનને તે તત્ત્વનો 
વિઘુત-રસાયણુ ભાશરાક (૦1૯€૮(1"૦-૯11€111વ્લાં લ્વૃધાં? 1૯111) 
કહવામાં આવે છે. 

વિધુતપ્રવાહુ વધુ હોય તો પૃથઇ્કરણુ થયેલાં તત્ત્વનું 
વજન વધુ થાય છે. જે વધુ સમય સુધી પ્રવાહુ પસાર કરીએ 
તો વધુ તત્ત્વ પૃથક્કેરણુ થાય છે. દરેક વસ્તુ માટે આ વજન 
નિયત કરેલુ' છે, એટલે એક તત્ત્વનો વિધુત-રસાયણુ ભારાંક 
જાણુતા હોઇએ તો અસુક વિઘયુતપ્રવાહુ અસુક સમય માટે 
પસાર કરવાથી કેટલું તત્ત્વ છૂટું' પડે એ નીચેના સસીકરલુ 
(૦વૃપથ101) થી જાણી શકાય છે. 


પૃયક્કરણુ થયેલા _ /તત્તવતે। હ) મયા), ( સમય 


વનુ વજન ઝગ ઇ ક કે પો 
મ રસાયણુભારાંડ /પ૫એમ્પિયરમાં/  પ્સેકન્ડમાં 


(૪૯૨) 


૨૦ વિઘ્યતરોળ વિઘત પૃથક્રણુ (૦1001701715) 
[12017081111 ને! ઉપયોગ હુલકી ધાતુના વાસણુ ઉપર 
સરખી રીતે કિમતી ધાતુને! હોળ આપ- 
વામાં થાય છે. ધારો કે પિત્તળના ચમચા ઉપર રૂપાને ટોળ 
આપવો છે. ધાતુના એક તાર વડે આકૃતિ (ર૬૮) માં 
બતાવ્યા પ્રમાણે એ ચમચા ૨ ને લટકાવો, એ વાસણુમાં 
ર્‌પાના ક્ષારનુ' દ્રાવણુ (જેવુ' કે સિલ્વર નાઇટ્રેટ) નાંખો. બીજા એક 
તારના છેડો એક ચાંદીની તકતીને (૧) જોડો, તકતીને ચમચાથી 
ટ્ર રહે તેસ એ દ્રાવણુ (ર) માં ડુખાવેો. તારના છેડાને 
એક વધુ વિધુત દખાણુવાળા એક વિધુત કોષની સાથે નેડો. 
ચમચા સાથે નડેલો તાર ત્રણુ (-) છેડા અને ધન -() 
છેડો ચાંદીની તકતીની “સાથે નેડવામાં આવે છે. ચાંદીની 
તકતીમાંથી વિઘુતપ્રવાહુ દ્રાવણુમાં દાખલ થાય અને 
ચમચાવાળા છેડામાંથી પ્રવાહુ બહાર આવે છે. આથી સિલ્વર 
નાઇદ્રેટતુ' વિભાજન થઇને રૂપાના અષુ (સિલ્વર) ત્રકણુ છેડા 
આરૂતિ ૨૬૮. 





(૪૯૨) 


ન્તરફ આકર્ષોઇ જાય છે અને ચમચા ઉપર રૂપાના અસ ગશ*ખ્ય 
અણુ આવીને વળગી જાય છે. એ રીતે ચઢાવેલે 
હોળ દરેક સ્થળે એક સરખી રીતે ચહે છે અને ચમચાની 
ધાતુની સાથે બરાબર જડાઇ જાય છે, એજ પ્રમાણે સોનાને હોળ 
આપવે હોય તો સોનાના ક્ષારનું દ્રાવણુ લઈને જે વસ્તુ ઉપર 
“રાળ ચઢાવવો હોય તેને ત્રણુ (06821100) છેડા સાથે ન્નેડવામાં 
આવે છે અને ધન છેડો સોનાને રાખી દ્રાવણુમાં ડુબાડી 
વિધુતપ્રવાહુ પસાર કરવામાં આવે છે. વસ્તુના ઉપર એક સરખો 
અને નહી ઉપડી જાય તેવો હોળ ચઢાવવો હોય તો વસ્તુને બહુજ 
કાળજી પૂર્વક પાલીસ કરી સાક્‌ કરવામાં આવે છે. 


સાર્‌ 


૧. ગજધકના મ'દ તેજાબતા દ્રાવણુમાં એક તાંબાની અતે ખીજી જસતની 
તકતી મૂકી તેને બહારથી એક તાર વડે ન્તેડે। તો તેમાંથી વિદ્યત- 
પ્રવાહ પસાર થાય છે. ર્યિત વિદ્યુત ગતિમાં આવે તેતે વિધ્રુત 
પ્રવાહ કહેવામાં આવે છે, તાંબાની ધાતુ ઉપર રસાયણિક ક્રિયા 
વડે ધનભાર્‌ પેદા યાય છે અતે જસતના છેડા ઉપર ત્ર$ણુ ભાર 
પેદા થાય છે અને તેથી પ્રવાહ ભારે વિધુતદબાણુવાળા છેડા 
(ધન છેડા)યી ત્હણુ છેડા તરક ન્ળય છે. ર્સાર્યાણુક ક્રિયાથી બન્ને 
તકતી ઉપર નવો ભાર ચાલુ પેદા થયા કરે છે. ડેનિયલ કેષ, 
લેકલાન્શે કે।ષ, ખુન્શેન કોષ, નિદર્વ કોષ અતે સંગ્રાહક કોષ વડે 
આ પ્રમાણે પ્રવાહ સેળવી શકાય છે. 


હા, 


-૨. વિધઘ્ુતપ્રવાહ જે તારમાંથી પસાર યાય છે તે તારની ફરતે 
સુંબક બળ પેદા થાય છે અતે તેથી તારની નજીક એક લેોહચુ'બક 
સોયતે લઇ જઇએ તો તેનું કેોણાવતન થામ છે. જમણા 
હાથ વડે તારને પકડીએ અને ને અ'ગુઠૅ। પ્રવાહતી દિશા બતાવે 
તો આંગળાં ચુંબકબળની દિશ્ચા દર્શાવે છે. 


(૪૯૩) 


લોહચુ'બકની સે।થ વિધુત પ્રવાહ પસાર થાય તે તારથી કે।ણાવતનઃ 
થાય છે, તે ધટનાને! ઉપયોગ પ્રવાહદશક ખનાવવામાં યાય છે. 
પ્રવાહદશકમાં લોહચું'બકની ફરતે ઉત્તર દક્ષિણુ રહે તેવુ તારુ 
ગુછળુ રાખેલુ' હોય છે. એ ગુ'છળાંયાંથી વિદ્યુત પ્રવાહ પસાર 
ચાય તો ચુ'બક સોય પૂર્વ તરફ અથવા પશ્ચિમ તરફ વળે છે.. 
પ્રવાહ મોટા હોય તો -વર્તન (0011201101) પણુ મોટું' યાય.. 
એજ પ્રકારના સારાં સાધનને ગેલ્વેનામિટર કહેવામાં આવે છે. 
ગૅલ્વેને1મટરના તારના ગુ'૭છળાની મષ્યે એક ગાળ ખૂણા દર્શાવતુ” 
ચક હય છે અતે તેના ઉપર ચુ'બક સે।ય લટકાવવામાં આવે 
છે. એંમિટર પણુ વિદ્યુત પ્રવાહનું એમ્પિયરમાં માપ કાહે છે. 
એની અ'દર લ્ોહ્ચુબકના ધુવની વચ્ચે એક તારનું ગુ'છળુ* 
રાખેલું હોય છે. એ ગુ'૭ળાંમાંયો પ્રવાહ પસાર થાય એટલે તે 
ગુ'ળી' કોણાવત થાય છે અને એક દશક વડે પ્રવાહનુ' માપ 
એંમ્પયરમાં નિકળે છે. વોલ્ટમિટરતી રચના એમ્પિયરના જેવીજ 
છે, પર'તુ એને! પ્રતિરોધ ધણે। હોવાથી એમાંથી ખહું સૃદ્દમ- 
પ્રવાહ પસાર યાય છે. વોલ્ટમિટર્‌ લડે વિદ્યુત દબાણુ વોલ્ટમાં 
માપવામાં આવે છે. 


દરેક વાહક પ્રવાહને વત્તોઓછે! અવરોધ આપે છે. એને 
પ્રાતરાધ (૪1316100) કહેવામાં આવે છે. વિધ્ુતદબાણુ 
- વિઘ્યુતપ્રવાહ » પ્રતિરોધ. વસ્તુને! પ્રતિરોધ લ બાઇની પ્રમાયુસર્‌ 
હેય છે, અને તારની જાડાઇયો ઉલટા પ્રમાણુમાં હેય છે. 


વધૂતની મુખ્ય અસરો નીચે મુજબ છે. (૧) ચુ'બક અસર; પ્રવાહની 
સાથે હમેશાં ચુબક બળ ઉત્પન્ન થાય છે; (૨) વાહકમાં પ્રવાહ 
પસાર થવાથી તેમાં ઉષ્ણુતા પેદા થાય છે; (રૂ) દ્રાવણુમાંથી 


ગવાહ પસાર કરવાથી તેમાંના સયોજનનુ' વિધુત પૃથક્કરણુ યાય છે; 


અને (૪) જીવત વસ્તુ અથવા પ્રાણીના અ'ગમાંથી પ્રવાઠ પસાર 
કરવાથી આંચકા લાગે છે, અને ધણીવાર મૃત્યુ પણુ તીપજે છે, 


દ. 


(૪૯૪) 
વિઘ્ુત વડે પેદા ચયૈલી 


(વિદ્યુત પ્રવાહ)* % (પ્રતિરોધ) % (સમય), 


દહે જનૂલને। આંકડે! 


*, એટલે 


કૅલારીમાં ઉષ્યુતા - ૦.૨૪ 2 (વલ્ટેજ) 7 (એંમ્પિયર) 2 (સેકન્ડ). 


૭, 


કાબન સળિયાને ન્ેડીતે પ્રવાહ પસાર કરી હ્ટા પાડવામાં આવે 
તા તે ખેની વચ્ચે પ્રકાશ્વિત વિધ્રત જ્યોત પેદા થાય છે. વિધૃત 
દીવામાંથી હવા કાઢી લળ ધણા ટમ્પરેચરે ન પીગળે તેવી ધાતુને! 
ઝટ ગરમ યાય તેવા તાર રાખવામાં આવે છે. એમાંથી પ્રવાહ 
પસાર થવાથી તે તેજમય બની પ્રેકાશ આપે છે. વિધુત ચૂલા 
અતે અઓએઓ વગેરૅના કાર્યનો આધાર પ્રવાહ વડે ઉત્પન્ન થતી 
ઉષ્ણુતા ઉપર રહું છે. 
વિધુત પૃષકરણુ થવાથી છૂરાં (પડેલાં દ્રવ્યતું' ત્રામમાં વજન 
રે ઘય 
ક 251 0માં 
જે વસ્તુ ઉપર ઢોળ ચઢાવવો હમ તેતે ત્છણુ છેડા સાથે ન્નેડીને 
તે તત્ત્તના દ્રાવણુમાં રાખવામાં આવે છે. અને ખીન્ને છેડો ઢોળ 
ચઢાવવા માટે વપરાતાં દ્રવ્યની તકતી સાથે પડેલા હૅ।ય જે. 


પ્રકરણુ ૨૫ 
વિધત ચુબડંત્વ (31€૮11*0-1104₹1€115111) 


આપૃતિ (૨૬૯) માં ખતાન્યા 
૧. વિઘુતયુભકના મુવ ઝૂમાણુ એક તારતુ' નળાકાર ગુ'છળુ' 
001૯35 01 દ॥ €1€01(10- (ઉભ) લઈ એ અતે તેમાંથી વિદ્ત- 
પટો પ્રવાહુ પસાર ડરીએ તો એ તારની 

આપૂતિ ર૬૯ ફેરતે ચુ'બકરેષાએ ઉત્પન્ન થાય છે 


્‌ અને એ આખા ગુ'છળામાંથી પરીની 

ન 0* દિશામાં પસાર થાય છે. એટલે એ 

ગુ'છજીુ' એક વિવ્ુતચુ'બક તરીકે કાર્ય 

કરે છે. જમણા હાથ વડે એ 

ગુ'છળાંને આયુતિમાં બતાવ્યા પ્રમાણુ પકડીએ અને ને 

આંગળાં વિધુતપ્રવાહુની દિશા બતાવે 'તો અ'ગુઠી ઉત્તર 
મુવની દિશા બતાવે છે. 


આયૃતિ ર૭૦ પ્રયાગ (૧):-આફાતે (૨૭૦) માં 

ક બતાવ્યા પ્રમાણે નળાકાર ગુછળામાં વિદ્યત- 

૩-5 મ પ્રવાહ પસાર કરે. તેતે એક લોહચુબક 

૧૬-- સે।ઃથયનતી નજીક લઇ નાએ. તેના વડે 

યતાં આકર્ષણુ અને અપાકર્ષણુ જોઇ 
ગુ'છળાંના ધ્રુવની દિશાની ખાતરી કરે. 

(૨)ઃ-આમૃતિ (૨૭૧) માં બતાવ્યા પ્રમાણે બન્તે ખૂચતા ટુકડા 

ઉપર્‌ એક વતુંલાકાર તાર ગોઠવી એ તારના બન્તે છેડાતે ખૂચમાંથી 

પસાર્‌ કરી નીચે તાંમાની નાની પ્લેટ સાથે જડે અતે ખીજને 

જસતતી પ્સેટઃસાથે જડો. સદ્ક્યુરિક એસિડના દ્રાવણુમાં એ ખૂચને તરતે! 

મૂકો, રસાયશિક ક્રિયાયો વિધુતપ્રવાહુ ઉતપન્ન થઇ એ તારના વતુંલમાંચો 





(૪૯૬) 


આકૃતિ ૨૭૧ પસારયાય છે તેની ખાતરી કરે. એ તારના વતુંલની ફરતે 
ચુબકત્વ ઉત્પન્ન થાય છે અતે તેયી ચુ'બકરેષા એક 
ખાજા દાખલ થઇ ખીજ બાન્ડુ મહાર આવે છે. 
જમણા હાય વડે અ'ગુઠાને પ્રવાહની દિશામાં રાખી 
તારને પકડે અને આંગળી વડે ચુ'બકરેષા કયી દિશામાં 
ગ પસાર ચામ છે તેની ખાતરી કરે. વ્તુલની કયી બાજી 
દક્ષિયુ ધ્રુવ તરોકે વર્તે છે ? 
વતુંલની ઉત્તર્‌ અતે દક્ષિણુ ધવવાળી બાજની 
ખાતરી કરવા એતી પાસે એક ગજ્યા લેોહચુ'બકને 
એક છેડે લઇ જાએ. 
ઉપરના ખે પ્રચોગ ઉપરથી ખાતરી થાય છે કૅ જે તારના 
ગુ'છળાંમાંથી વિઘ્યુતપ્રવાહુ પસાર થાય છે, તે લો।હુચુ'બકની પેઠે 
વતે" છ. પ્રચાગ (૨) માં વર્તુલ એક લેોહચુ'મકની થાળી હોય 
એમ વતે? છે. એની એક ખાજુ ઉત્તરક્ુવ બને છે જ્યારે બીજી. 
આજુ ૬ક્ષિણુ છ્રવ તરીકે વતે છે. 
પ્રયોગ (૧) આકૃતિ (રર) માં બતાવ્યા 
ર. વિધપ્રતવાહુનું' પ્રમાણે એક ગૅંટવેતોમીટરનતે એક તારના 
ઉપપાદન ગુછળાં સાથે જ્નેડે. હવે એ ગુછળાની 
ઊલટ €1₹"દ11 અદર આઝતિ (ર૭૨, બ) માં બતાવ્યા 
મુજબ એક લોહચુ ખકને। ઉત્તર જુવ ઝડપથો 
લાવો. એ દરમિયાન ગૈલ્વેતોમિટરની સોય વિદ્રતપ્રવાહ દર્શાવે છે. 
લોહચુ'બકને ગુ'૭ળાની અ'દર સ્થિર રાખે!. ગેલ્વેતે1મિટરની સોય વિઘયત- 
પ્રવાહ દશા વતી નથી. 
હવે આયૃતિ (ર૭૨૧) માં બતાવ્યા મુજબ એજ લોહચુ'બકના 
ઉત્તર ધવતે ગુ'છળાંમાંથી ઝડપયો બહાર કાઢી દૂર લઇ નનએઓ. ગૅલ્વેને।- 
સિટરની સે।ય ક્ષણિક વિધ્યતપ્રવાહ દશ્ા'વે છે, પરતુ એ પ્રવાહ ઉલટી 
દિશ્રાને। છે, 





(૪૯૭) 


આયૃતિ ૨૭૨ (80) 





એજ પ્રમાણે લોહચુ'બકના દક્ષિણુ ફુંવને તારના ગુ'૭ળાની એકાએક . 
નજીક લાવી અને એકાએક દૂર લઇ જઇ ફરીચી ગેલ્વેતા મિટર વડે વિદ્યુત 
પ્રવાઠ કેટલીવાર સુધી ઉત્પન્ન થાય છે તેની તથા તે કયી દિશામાં ઉત્પન્ન 
યાય છે જ્ઞેની ખાતરો કરૉ. 


આરૃતિ ર૭૩ લેોહચુ'બકને ચુ'૭ળાંમાં વત્તીઓઆછી ઝડપે 
લઇ જએ અતે વૈલ્વેનોમિટરમાં પ્રવાહની ' 
વધધટ કેટલી થામ તે તોંધો. 

(૨):-આરફૂતિ (૨૭૩)માં ખતાવ્યમા પ્રમાણે 
એક ધોડાનાળ (001'50 81100) લેહચુ બકની 
વચ્ચે એક વિધુત તારતુ' ગુ'૭# લટકાવે।, 
ગે ગુ'૭ળાંના બન્તે છેડાને એક ગેલ્વેતોમિટર 
સાથે નેડો. હુવે ગુ૭ળાંતે ઝડપથી એક દિક્ષામાં કાટ ખૂણે ફેરવો. 

હૈને 





(૪૯૮) 


ગેલ્વેના મિટરમાંથી કયી દિશામાં વિધુતપ્રવાહ ઉત્પન્ન ચામ છે 
તે નક્કી ડરો. ગુંછળાતે ઊલટી દિશ્ચામાં કાટખણુ ફેરવો અતે 
વિદ્દતપ્રવાહની દિશા નક્કી કરો. આફતિ ૨૭૩“? માં બતાવેલી 
રિયતિથી ગુ'છળાંને ફૂરી બન્ને દિશામાં કાટખૂણે રે્‌રવે! અને ફરીથી 
વિદ્યુતપ્રવાહની દિશાતી ખાતરો કરે. 


આકૃતિ ૨૭૪ 





(૩) આકૃતિ (ર૭૪) માં ખતાવ્યા પ્રમાણે ખે તારના ગુ૭ળાં 
લ્લે. હાયમાંના ગુ૭ ળાના ખે છેડાતે એક વિદ્યતકોષ સાથે ન્નેડો અને 
વચ્ચે એક ચાંપ (80711010) રાખો, ખીશ્ન ગુ૭ળાંના ખે છેડાને એક 
ગલ્નેનાોમિટર સાથે નડે. બન્તે ચુ'છળાંતે એકખીશ્નતી નજીક રાખે. 
હવે એકાએક ચાંપ દબાવી હાયમાંતા ગુ'છળાંમાં વિધ્રતપ્રવાહ ઉત્પન્ન 
કરો, ગૅલ્વેને1મિટરમાં ક્ષણુક પ્રવાહ ઉ;પન્ત થામ છે. એ પ્રવાહ 
કચી દિશામાં અતે કટકી વાર ચાલુ રહું છે તેતી તોાંધ કરો, હવે 
હાયમાંના ગુ'૭ળાંમાંનો વિવ્યુનપ્રત્રાહ એકાએક બ'ધ કરે. વળી પાછે 
ગેદ્વેતોમિટરમાં કેટલીવાર અતે કયી દિશામાં પ્રવાહ ઉત્પન્ન ચાય છે 
તેની નોંધ ડરે, 


ઉપરના પ્રયોગ (૧) માંથી ખાતરી થાય છે એક તારના 
ગુ'છળાંમાં એકાએક લેોહુચુ'બક દાખલ કરવામાં આવે અથવા 
અ'દરથી એકાએક દ્ર કરવામાં આવે ત્યારે ક્ષગિક વિચ્રુતપ્રવાહુ 


(૪૯૯) 


ઉત્પન્ન થાય છે. આ પ્રવાહુને ઉપપાદિત પ્રવાહુ (11000૦ 
000'0116) કહેવામાં આવે છે. 


આ પ્રવાહુની ખાસિયત (0૦00142103) એ છે કે જ્યાં 
સુધી લોહુચુ'મક નજીક આવે છે અથવા ટ્રર જાય છે, ત્યાં 
સુધીજ વિદ્યુત પ્રવાહુ ચાછુ રહે છે. જેવો લોહુચુ'બક ખસતો 
બ'ધ થાય કે હુરત વિદ્યુત પ્રવાહુ અટકી જાય છે. આને! અર્થ 
એ થાય છે કે ન્યાં સુખી ગુ'છળાંમાંથી પસાર થતાં ચુ'બક- 
અળમાં ફેરફાર થયા કરે છે, ત્યાં સુધીજ ઉપપાદિત પ્રવાઢુ ચાછુ 
રહે છે. જેવે। ચુબકબળને_ કેરફાર થતે અટકી જાય કૅ તુરતજ 
વિદ્યુતવાહુ અ બ'ધ થાય છે. લો।હુચુ'બકને ઉત્તર પ્રવ ગુ'છળાંની 
નછીક જાય છે ત્યારે એક દિશામાં વિધ્તપ્રવાટુ ઉપપાદિત 
થાય છે અને ઉત્તર પ્રવ ટૂર જાય છે ત્યારે ઉલટી દિશાને 
વિવ્રુતપ્રવાહુ પસાર થાય છે. જ્યારે દક્ષિણુ છવ નજીક લાવીએ 
અને ટૂર લઇ જઇએ ત્યારે આ બન્ને પ્રકારથાં ઊલટો 
વિદ્યુતગ્રવાહુ પસાર થાય છે. 


લેહુચુ'બકને જેમ વધુ ઝડપથી ગુ'છળાંમાં દાખલ કરીએ 
અથવા વધુ ઝડપથી ખહાર કાઢીએ તેમ ઉત્પન્ન થતે ક્ષણિક 
પ્રવાહુ પણુ વધુ મોટો હોય છે. આમ ગુ'છળાંમાંના ચુ'બક- 
બળમાં જે ઝડપે કરકર થાય તે પ્રમાણમાં તેમાં વિધુતપ્રવાહુ 
પેદ્દા થાય છે. 

પ્રચોગ (૨) માં બતાવ્યા પ્રમાણું ને એક તારના ગુ'છળા 
(001) ને એક લોહુચુ'બકના બે ખ્ુવની વચ્ચે ગોળ ફેરવીએ 
તો એ ગુ'છછી' પહેલી સ્થિતિમાંથી ખીજીમાં આવે તે દરમિયાન 
એક દિશામાં વિધતપ્રવાહુ ઉત્પન્ન થાય છે. વળી એ સ્થિતિમાંથી 
ગુ'છળાંને આગળ ફેરવીએ તે પણુ પાછે ક્ષણિક વિધુતપ્રવાહુ 


(૫૦૦) 


ઉત્પન્ન થાય છે; પરંડુ એ પ્રવાહું ઉલટી દિશામાં 
પસાર થાય છે. ને આ ગુ'છળાંને કોઈ રીતે ચકાકાર ફેરવ્યા 
કરીએ તો તેમાં વિઘ્ુતપ્રવાહુ ચાલુ ઉપપાદિત થયા કરે છે. 
અધો ચટ્ટ માટે એક દિશામાં પ્રવાઢહુ ઉત્પન્ન થાય છે અને. 
ખબાડીનાં ચક્રે માટે ઊલટી દિશામાં પ્રવાહુ ઉત્પન્ન થાય છે. 


પ્રચાગ (ર) માં બતાવ્યા પ્રમાણે નો આપણુ તારના બે. 
ગુ'છળાં પાસે પાસે રાખી પહેલાં ચુ'છળાંમાં એકાએક ચાંપ દાબી 
વિઘ્યુતપ્રવાહુ ઉત્પન્ન કરીએ, તો બીજા' ગુ'છળાંમાં ક્ષણિક 
વિધત ઉપપાદન થશે. વળી વિઘુતપ્રવાહુ બધ કરશો! એટલે, 
ફરીથી વિઘયતગ્રવાહુ ઉપપાદીત થશે; પરતુ પહેલી વખતથી 
ઉલટી દિશામાં હુશે. આનું કારણુ પણુ ચુ'મકપણાને ફેરફાર જ 
છે. પહેલાં ગુ'છળાંમાં વિધુતપ્રવાહુ ઉત્પન્ન ફરવાથો ચુ'બકખબળ . 
ઉત્પન્ન થાય છે અને તેથી એ બળની ચુ'બકરેષા બીજા ગુ'છ- 
ળાંમાંથો પસાર થવાથી તેમાં વિધુતપ્રવાહુ ઉપપાદિત થાય છે. 


જ્યારે પ્રયાગ (૧) માં લેહુચુ'બકના ઉત્તર ધ્રવને 
ગુ'છળાંની નજીક લઇ જવામાં આવે, , તારે ગુ'છળાંમાં પેદા 
થતી ઉપપાદિત વિધુત વડે ગુ'છળાંની સામી બાજુ પણુ. 
ઉત્તર ક્ુવ જેવી બને છે; અને;લોાહુચુ'બકને અપાકર્ષણુ કરવાને 
પ્રયત્ન કરે છે. પરતુ જ્યારે એજ લોહુચુ'બકના ઉત્તર કુવને 
ગુ'છળાંમાંથી ટ્રર કરવામાં આવે, ત્યારે ગુછછળાંની સાસેની. 
ખાજીુ દક્ષિણ ખવ જેવી બને છે અને તેથી તે બહાર જવાં. 
શુવને આકર્ષવાને પ્રયત્ન ફરે છે. આથો એમ સમજાય છે 
કે ગુ'છળામાં પેઠા થતો પ્રવાહુ દરેક ફેરફારની વિરૂદ્ધ થાય- 
તેવી દિશામાં પેઠા થાય 'છે. 


(૫૦૨) 


(3) જો એક બ'ધ ગુ'છળામાં (૦૦11) એકાએક ચુ'બકબળ 
“વધારવામાં આવે અથવા એકાએક ઓછુ કરવામાં આવે, તો 
સેથી ગ'છળાંમાં ક્ષણિક વિઘ્યુતપ્રવાહુ ઉપપાદિત થાય છે. 

(૨) ગુ'છળાંમાં ચુ'બકબળને ફેરફાર જે ઝડધે થાય છે, તે 
પમાણમાં ગુ'છળાંમાં 1વઘ્રુતચાલકબળ પેદા થાય છે અને તેથી 
તે પ્રમાણમાં ગુ'છળાંમાંથી પ્રવાહ પસાર થાય છે. 

(3) ગુ'છળાંની અ'દર ઉપપાદિત થતો પ્રવાહ એવી 
4દશામાં ઉત્પન્ન થાય છે કે જેથી તે ગુછળાંની અ'દર ફેરફાર 
થતા ચુ બડબળને અઢકાવવાને। પ્રયત્ન ડરે છે. 

ઉપર દર્શાવેલી વિઘ્ુત ઉપપાદન કરવાની રીતની શેષ 
ફેરેડે નામના મહાન શૈધકે કરી હુતી ઢુતી, એ શેને લીધે 
આજે ડુનિયામાં યાંત્રિકમળમાં મહાન વિપ્લવ થયે! છે. ઈલેકૂ- 
ટ્રીક ડાઈઇનેમો, ઇલેફટ્રીક મોટર, ટાન્સફેર્મર જેવાં અનેક 
વિદ્યુતસાધને વડે જ દુનિયાના ઘણાખરાં થ'ત્રો કાર્ય કરે છે, 

ઉપર દર્શાવેલા નિયમના આધારે 
ડાઇનેમે! નામના યત્ર વડે મોટા પ્રસા- 
ણુમાં વિધત ઉત્પાદન કચ શકાય છે. 
આજુતિ (૨૯૪)માં એક ડાઇનેમાનો નસુતો બતાવવામાં આવ્યો 
છે. એક લેોહુચુ'બકના ખે છવની વચ્ચે ફૂર તેવા એક ભરતર 

આફૂતિ ર૭૫ લેોખ'ડના નળાકાર ( 01118001' » 
“ન્્નનઝ ઉપર તાર અ [વ'ટાળેલે! હોય છે. 
ણઇ 71 ઝ) « _, તેના બે છેડા નળાકારની પરી સાથે 

પ ની ખુ જોડેલા બે ચકે સ અતે ર' સાથે નેડેલા 

10 છે, લેોખ'ડના નળાકાર ઉપર વિટા- 
111114. ળે શ 

લા તારને આશે ચર (01161000) 
ડાઇતેમે। કહેવામાં આવે .છે. એ આર્એેચર 


૩. ડાઇતેસો 
01114110 



















(૫૦૨) 


ગાળ ફેરવા લાગે એટલે તારના ગુ'છળાંમાં ઉપપાદ્ટિત વિધુત- 
પ્રવાંટુ ઉત્પન્ન થાય છે. જેમ નેરથી આર્મેચરને ફેરવીએ, 
તેમ ગ્રવાહુનું દબાણુ વધુ થાય છે. દરેક આખુ ચક પુર્‌ 
થાય, તેટલાંમાં વિધતપ્રવાહું અર્ધા' ચક માટે એક દિશામાં 
અને ખાડીના માટે ઊલટી દિશામાં પસાર થાય છે. આવી રીતે દિશા 
બદલતા પ્રવાહુને ઊલટસુલટ (1900161113૪ 6૫૪૪011 ટૂકમાં 
4. 0.) પ્રવાહુ કહેવામાં આવે છે. 

આ સાધનને નાનામોટા પાયા ઉપર વિઘુત ઉત્પન્ન કરવાને 
વાપરવામાં આવે છે. આર્સેચરને એકાદ તેલય'ત્ર કે પેટેલ- 
ય'ત્ર વડે ગોળ ફેરવવામાં આવે છે, એટલે યાંત્રિક શક્તિ 
( 90€01101061 ૯1૪7૬9 )તુ વિધુતશક્તિમાં રપાન્તર કરવામાં 
આવે છે. કેટલીકવાર કેમ્યુટેટર (6૦1020018101%) નામનુ' સાધન 
વાપરી એ ઉલટસુલટ ( 8015111૪ ») પ્રવાહુને એકમાર્ગી 

( વ1₹€01 હ૧210101 ટૂકમાં 17. €. ) બનાવવામાં આવે છે 
વિદ્તમોટર એટલે વિધુતપ્રવાહુ 
મોકલી ચકંગતિ ઉત્પન્ન કરવાનું સાધન. 
એ મોટર વડે જ ટ્રામ, આગગાડી, 
વિદ્યુત વડે ચાલતાં ય'ત્રના પૈડાં, પંખા વગેરે અનેક સાધનેમાં 
ચકગતિ ઉત્પન્ન કરી શકાય છે. 


ડાઇનેમામાં યાંત્રિકશક્તિ (10€0118111081 ૦100૪)) વાપરી 
વિઘ્ુતશક્તિ ઉત્પન્ન ફરવામાં આવે છે. ડાઇનેમાની અને 
મોટરની રચનામાં ક' ખાસ ફેર નથી. ડાઇનેમામાં આમે ચર 
યાંત્રિકમળ વડે ફેરવવાથી વિદ્રુત ઉત્પન્ન થાય છે, જ્યારે 
મ્રોટરમાં એથી ઉલટુ' વિવ્યુતપ્રવાહુ ગ્ોકલી આર્ખેચરને ગોળ, 
મૂરવી ચાંત્રિકશક્તિ મેળવી શકાય છે. 


૪. વિધુતમાટર 
૨210061110 100101' 


(૫૦૩) 


આપમુતિ (૨૪૬) માં મોટરો સિદ્ધાન્ત સમજાવતી એક 
રચના બતાવી છે. એક લોહુચુ'બકના ખ્રવની વચ્ચે તૂટક લીટીની 
આકૃતિ ૨૭૬ ધરી ઉપર ગોળ ફેરે તેવા આ્શેચર 
રાખવામાં આવે છે. સરળતા ખાતર 

આખા આર્સેચરને ન બતાવતાં માત્ર 
એક તારતુ' ગુ'છળુ' (૦૦11) અ વ જુ ₹ 
ખતાવેલુ' છે. એ તારના બે છેડાને 
જ ને ૨ થી ખતાવેલા અ્ધગોાળ સાથે 
વેદ્યુતમોટર જોડેલા છે. એ અર્ધગોળ પણુ 

આસ ચરની સાથે ચક્નાકાર ફેરે છે. એને અડીને બે 
વિઘ્ુત છેડા સ ને વ રાખેલા છે. ન્યારે એ છેડા 
મારકતે વિદ્યુતપ્રવાહુ ગુ'છળાંમાં મોકલવામાં આવે છે, વ્યારે 
ગુ'છળાંમાં ચું'મકબળ ઉત્પન્ન થાય છે અને આથો ગુ'છળાંની 
એક ખાજુ ઉત્તરધ્ુવ બને છે અને બીજી દક્ષિણુ છુવ બને છે. 
આથી ગુ'છળાની ઉત્તર આજી લોહચુ'બકના દક્ષિણ ધવ તરફ 
અને ગુ'છળાંની દક્ષિણુ બાજુ લોહુચુ'મકના ઉત્તરષ્રવ તરકૂ 
આકષાંઇ જાય છે. હુવેએ દરમિયાન ૬ ને જ આગળ આવેલા 
અર્ધગાળાના ન્નેડાણુ ઉલટાં થાય છે. પ્રથમ જે છેડામાંથો 
વિદ્રુત દ્વાખલ થતી તેમાંથી હુવે વિઘુત બહાર આવે છે, 
એટલે તારના ગુ'છળાંની બન્ને બાજુના ચુ'બક ધ્રુવો ઊલટા થઇ 
જાય છે; એટલે કે લોહુચુ'બકના ઉત્તર પ્ુવની નજીકની બાજી 
ઉત્તર છુવવાળી બાજુ થઈ જાય છે. એ બન્નેની વચ્ચે હુજે 
અપાકર્ષણુ થાય છે; એટલે તારતુ' ગુ'છળુ વળી ચકમાં ફ્રે 
છે. આમ આપોઆપ વિધુતપ્રવાહુ ઊલટસુલટ થવાથી આ 
તારનું ગુ'છજીં' અથવા આર્મચર કાયમ ફરતું થઇ જાય 





(૫૦૪) 


છે. એ આર્ખેચરની ધરી સાથે જે ચ'ત્રો ફેરવવાં હેય તેને 
જોડવામાં આવે છે. વિઘ્યુતપ્રવાહુના મૂલ્યમાં અને દખાણુમાં 
ફરફાર કરવાથી ગતિ વત્તીઓછી થઇ શકે છે. 


કેટલીકવાર વિધુતદબાણુ ઘણું 
માટું હોય તો તેમાંથી ઓછાં દખાણુ- 
વાળા વિદ્યુતપ્રવાટહુ ઉત્પન્ન ફેરવે! પડે 
છે. દાખલા તરીકે શહેરમાં વહેચવામાં આવતો વિઘ્યુતપ્રવાહ 
૪૬૦ વેોલ્ટથી લાઇનના તારમાંથી વહે છે; પરતુ ઘરમાં માત્ર 
૨૩૦ વોલ્ટના દખાણુથીજ વિદ્યુત આપવામાં આવે છે; એટલે 
કોઇ રીતે એ દબાણુ ઓછું કરવુ પડે છે. દખાણુ ઓછુ 


આકૂતિ ર૭૭ 


પ ટાન્સફેામરેર 
11115101106 





કરવામાં વિદ્યુત ઉપપાદનનો સિદ્ધાન્ત ઉપયોગમાં લેવાય છે. 
આષુતિ (૨૭૭)માં એક વિ'ટીના જેવુ' લેખ'ડતુ' ચકુ અવ અતાવેું 
છે. તેની ઉપર અ અને થ આગળ વિઘ્યુતતારા વિ'ટેલા છે. હુવે 
વધારે આમળા (1001) વાળા તાર ન માંથી ડાઈનેમા વડે ૪૬૦ 
ભાલ્ટના દબાણુથી'ઊલટસુલટ (&110100& 110૪) વિધ્યુતપ્રવાહુ પસાર 
કરવામાં આવે, તો એછા આમળાવાળા તાર થમાં પણુ ઊલટસુલટ 
પી વિઘ્યુતપ્રવાહુ ઉત્પન્ન થશે. વિ'ટી આકારના લે।ખ'ડમાંથી એક પ્રવાહે 
વડે ઉત્પન્ન થચેલી ચુ'બકરેષા બીજા તારના આમળાના મધ્યમાંથી 
પસાર થાય છે, તેથી બીજા તારમાં ઉપપાદિત વિયુતપ્રવાહુ 
ઉત્પન્ન થાય છે. હુવે જેમાંથી વિ્યુતપ્રવાહુ દાખલ થાય તે 


(૫૦૫) 


આમળાની સખ્યા બીજા કરતાં બમણી હોય, તો બીજામાં ઉપપાદિત 
વિધુતનું દબાણુ પણુ અર્છુ" થઇ જશે. આ રીતે ૪૬૦ વોલ્ટના 
દ્બાણુથી અ માં આવતી વિઘુતને થ આગળ ૨૩૦ વોલ્ટની 
કરવામાં આવે છે અને તે વડે અનેક દીવા ₹ સળગાવવામાં આવે 
છે. આ સાધનને ટ્રાન્સફોર્મર કહેવામાં આવે છે. જે વ માં અ 
કરતાં વધુ આમળા હોય તો આ સાધન વડે વિદ્યુત દખાણુ 

પણુ વધારી શકાય છે. 
વિદ્યતચુ'બકનો ઉપચોગ ધ'ટડી 
વગાડવામાં થાય છે. આમૃતિ (૨૭૮)માં 
એક વિધુતધ'ટડી ખતાવવામાં આવી 
આકૃતિ ર૭૮ છે* એક કેષ અથવા ખબૈટરીમાંથાં 
તીરથી ખતાવેલી દિશામાં વિદ્યુતપ્રવાહુ 


આવે છે અને ધટડીના અબ છેડામાં દાખલ 

દ થાય છે. ત્યાંથી એ પ્રવાટહુ લોડા-નાળ 

રૈ જેવા એક વિઘુતચુ'બક (૧,૨) 
ષ્્ ન 


! (૦106110108૪161) ની ફેરતેથી પસાર 
૪) થાય છે. વિઘુતચુખ'કના છેડાની સમાન્તર 
સહેજ અ'તરે લેઃખ'ડની પટી ( ૩ ) રાખેલી 
૩.228 છે. એ પઢટીમાં પ્રવાહુ દાખલ થાય છે. 
એ પટીની સાથે હથોડી (૫) જડેલી 
છે અને તે પ્રવાહુ શર્‌ થાય ત્યારે ઘ'ટડી 
(૬) ઉપર અથડાય છે. પઢી (૩) માંથી 
વિધ્દતલ'ટડી વિધુતપ્રવાહુ પટીને અડીને રાખેલા એક 
સ્ક (૪) માં દાખલ થાય છે અને ત્યાંથી વ 
મારફતે પાછે કોષમાં જાય છે, અને આમ વિઘતને! માર્ગ 
(ઉં:૯૫1) પૂર્ણ થાય છે. 


૬, વિધુતઘ'ટટી 
21€01110€ 00211 


(૫૦૬) 


જ્યારે ચાંપ દબાવી વિદ્યુત મોકલવામાં આવે છે, ત્યારે 
ભરતર લેોખ'ડના સળિયામાં ચુ'બકત્વ ઉત્પન્ન થાય છે. 
આથી એ વિવઘ્યુતચુ'બક (૧, ૨ ) બાજુમાં રાખેલી પટી (૩) ને 
આકર્ષે છે. આ આસર્ષ ણુથી ઢુથાડી (પ) ઘ'ટડી (૬) ઉપર અથડાઈને 
અવાજ ઉત્પન્ન કરે છે; પરતુ પટી ચુ'બક તરફ આકર્ષવાથી સ્ક 
(૪) આગળને। વિદ્યુત સ'બ'ધ તૂટી જાય છે. વિધુત સ'બ'ધ તૂટયો 
એટલે વિઘયતચુ' ખકતુ ચુખડત્વ કાકડ) જતુ રહુ છે, 
અને લોખ'ડની પટી સ્થિતિસ્થાપક હોવાથી પાતાના અસલને સ્થળે 
પાછી આવે છે. જેવી પઢી પાછી આવે કે પાછે સ્કુ ફૂ (૪) આગળ 
વિધુત સ'બ'ધ જેડાય છે, અને પાછે પ્રવાહુ ચાલુ થાય છે. આમ 
થવાથી વળી પાછી પટી વિઘયુતચુ'બક વડે આકર્ષાય છે. 
જ્યાં સુધી ચાંપ દાબેલી રાખીએ, ત્યાં સુધી વિધત ઘ'ટડીમાં પ્રવા- 
હની સાંધતૃટ (0081:0 8110 01'081:) થયા ક્ર છે, અને હુથીડી 
નિયમિત રીતે ધ'ટડી ઉપર પ્રહાર કર્યા કરે છે. 


આમ ઘણી ઝડેપથી ચુ'બકખળ ઉત્પન્ન કરી પાછુ બધ કરવા 
માટે વિધુતચુ'બકની મધ્યમાં લેખ'ડને। ધોડાનાળ સળિચો। રાખવામાં 
આવ્યો છે. એ ભરતર લેખ'ડને। (5011 1201) જ હોવો નેઇએ. 
જો લેોખ'ડ અથવા પોલાદ ઉટઠ) ને સળિયો વાપરીએ તો 
તે કામમાં નહિ આવે, એનુ કારણુ એ છે કે પોલાદની ફૂરતેથી 
(અલગ વિધુત તાર વિ'ટાળી) વિધૃતપ્રવાહુ પસાર કરીએ તે। તેમાં 
નોઇએ તેટલું ચુ'ભકબળ ઉત્પન્ન થતુ' નથી અને વિધુતપ્રવાટુ બ'ધ 
%્રાય ત્યારે તેમાતું બધું ચુંબકત્વ તદન નષ્ટ થતુ નથ; 
પરતુ એ કાયમને ચુંબક બની જાય છે. ભરતર લેઃખખ'ડમાં વધુ 
ચુ'બકત્વ ઉત્પન્ન થાય છે અને પ્રવાહુ ચાલુ હેય ત્યાં સુખી જ 
તે ક્ષણિક લોહુચુ'બક બને છે. 


(૫૦૭) 


૭. રેલિમ્રાફ આકૃતિ (૨૪૯) માં ટેલિગ્રાફની 
1'ટ10%02010 સાદી રચના ખતાવેલી છે. એમાં પણુ 
વિઘ્યુતસુ'બકનાો જ ઉપયોગ કરવામાં 
આવે છે. ત વડે એક શહેરમાંથી ખીજ શહેરમાં જતાં ટેલિગ્રાકૂના 
તારના દોરડાં દશોવવામાં આવ્યાં છે. વ આગળ ઘણા કોષો (બેટરી) 
આફૂત ૨૭૯ રાખી એક તેને છેડા 
_ કૂ, જમીનમાં દાટવામાં 
આવ્યે! છે. બીજે છેડે જ 
આગળ સ'ધાણુ કરી એક 
ના ચાવી અર સાથે નેડાય 
ક એ એમ રાખેલો છે. એ 
ચાવીને સ [સ્પ્રગ વડે « આગળ વિઘ્યુત નેડાણુ કાયમ ન રહે 
તેટલા માટે ઊ'ચકી રાખેલી હોય છે. એમાંથી વિઘ્યુત- 
પ્રવાહુ ત વાટે ખીજા શહેરમાં રાખેલા એક વિઘ્યુતચુ'બક 
તની ફરતે પસાર થાય છે; અને ત્યાંથી એ છેડો 
જમીનમાં ઉતારવામાં આવેલો છે. જે વિઘયુતપ્રવાહુ ત માગે 
મોકલવામાં આવે તે જમીન સગ? માગે પાછે કેષષો (બેટરી)માં 
આવે છે અત્રે એમ વિદ્યુતમાર્ગ (6001110 01070૫11) પૂર્ણું 
થાય છે. જમીન ઘણીજ વિઘ્યુત્વાહુક હોવાથી તના જેવા પાછા 
આવતા તાર (1હાંપ1 9710)ની ગરજ સારે છે. ન જમીનમાંથી 
પ્રવાહુ પસાર ન થતો હોત તો તના જેવો પાછે આવતો ખીન્ને 
એક લાંબા તાર રાખી વધુ ખચ કરવો પડેત. પ૨'તુ આવી રીતે 
તારને બન્ને જગ્યાએ જમીનમાં દાટવાથી પાછા આવતા તાર 
(1૦10191 07116) તરીકે જમીનને ઉપચે।ગ થાય છે. 
જ્યારે ચાવી ત્રર દખાવી વિધ્ુતપ્રવાહુ સાંધવામાં આવે છે 
ત્યારે વ ની ફરતે એ પ્રવાહુ પસાર થવાથી એ વિઘ્ુતચુ'બક ખને 





(પ૦૮૪) 


છે અને તેથી સ; ચાવી ( નીચે જેડેલી લેખ'ડની પટી ૪ ને 
લીધે) નીચે આકર્ષાય છે. તર્‌ ચાવી «યાં સુબી દબાવી રાખીએ 
ત્યાં સુબી ૪, નીચે આકર્ષાઇ રહેશે. જેવી 4 ને છોડી પ્રવાહ 
જ આગળ તોડવામાં આવે તેવી ₹, ચાવી સ્ત્રિગ સ' વડે 
ઊચે ચાલી જાય છે. આમ લાંબા અથવા ટૂંકા સમય માટે ચાવી 
સર ને દબાવવાથી ડેંશ (--) અથવા ડૉટ (૦) જેવી સ'જ્ઞા 
(581) વડે સ'દેશા મોકલી શકાય છે. 


આપૃતિ ૨૮૦ 





આકૃતિ (૨૮૦) માં આપોઆપ ડૉટ (*) અને ડેશ (-) 
ની સ્ઞા એક સરતાં કાગળ ઉપર નોંધી શકાય તેવી રચના 
કરવામાં આવેલી છે,કાગળ ઉપર વત્તા- એાછા સમય માટે યાખી 
આાજુની ચાવી પડે છે અને તેથી તેની શાહીમાં ભીં'જવેલી 
અણી વડે નિશાની થાય છે. વિવ્રુતપ્રવાહુના માગ તીર વડે 
'અતાવેલે। છે. 


ટેલિફોનની સાદી રચના આયૃતિ 
(૨૮૧૦માં બતાવી છે. ટેલિફ્ોનમાં 
જે બુ'ગળાંમાંથી બોલીએ તે સુખનળી 
(૧) આગળ બતાવી છે. જે લ્રુગળાં વડે સાંભળીએ છીએ તે 


૮. ટેલિફોન 
1212010106 


(૫૦૯) 


કાનનળી (૩ ) આગળ ખતાવી છે, એ બન્નેને નેડતા તારોને. 
(૨) આગળ ખતાવેલા [વધુતક્રોષને જેડેવામાં આવે છે. 


સુખનળી (૧)માં મ અને ૧ ખે લેખ'ડની પટી છે. ૧ આગળ-- 
ના બ્રુ'ગળાંમાં બોલવામાં આવે તેથી તેમાં પ્રુજારી ઉત્પન્ન થાય 
છે અને વ પટી આગળ પાછળ જઈ બ ની નજીક આવે છે અથવા 
દૂર જાય છે. સ અને ૧ ની વચ્ચેનો [વઘ્યુતપ્રવાહુ ટપકાંથી 
બતાવેલા કોલસાના ખારીક રજકણ માંથી પસાર થાય છે. જ્યારે 
ઝ અને ૫ પ્લેટની વચ્ચેનુ' અ'તર ઓછું થાય, ત્યારે એ રજકણો. 


આકૃતિ ૨૮૧ 





(૧) સુખનળી, (100011 101000); (૨) બેટરી; 
(ટ) કાનનળી (૦&૪ 101000). 
સ'કોચાય છે અને તેથી એમાંથી વધુ પ્રમાણુનો વિઘ્યતપ્રવાહુ. 
પસાર થાય છે. જ્યારે થ ડ્રર જાય છે, વારે એ રજકણો! વિસ્તૃત 
થાય છે અને તેથી પ્રમાણુમાં ઓછે પ્રવાહુ પસ્રાર થાય છે. 
આ રીતે અવાજના આંદોલન વડે ૧ની પ્રજારી ઉત્પન્ન 
થાય છે અને તે ખુજારીથી અ અને વ વચ્ચેના કોલસાના ૨જ- 
કુણા નજીક આવે છે અને ટૂર જાય છે. આથી વિઘ્યુતપ્રવાઢુમાં. 
પણુ વધધટ થાય છે. કાનનળીમાં (૩) રાખેલા લેઃખ'ડના સળિયાની. 


(૫૨૦) 


ગ્ર્ર્તે વિધત તાર વિ'ટાળેલે! છે. વિધ્યુતપ્રવાહુ વધઘટ થાય 
એટલે સળિયામાં વત્ત'ઓછીુ' ચુ'બકત્વ આવે છે. એને લીધે 
એ સળિયાની નજીક રાખેલી લે!ખ'ડની પટી (01810) વત્તો- 
એછી આકષોઇ આંદોકિત થાય છે. આ આંદોલનેમાંથી 
ઉત્પન્ન થતાં વિઘુતપ્રવાહુની વધઘટના પ્રમાણુસર હોવાથી 
૧ વડે હુવામાં સુખનળી (૧) આગળ કરેલાં તે જ પ્રકારના 
અવાજના આંદોલને। ઉત્પન્ન થાય છે. આ રીતે (૧) આગળ કાઢેલે। 
અવાજ ફરોથી કાનનળી (૩) આગળ ૧ ની કરજારીથી સ'ભળાય 
છે. એ રીતે અવાજના આંદોલને, ચુ'બકબળનો” ફેરફાર, પ્રવાહની 
.« વધધટ એ સર્વ સ'વાદિત (11 10501181100) હોવાથો જે અવાજ 
લ આગળ કચ, તેજ અવાજ પાછે ૧ પ્લેટ વડે મળે છે. આ 
ટ્રેલિફોનનો સાદે સિદ્ધાંત સૂચવે છે. 


ઉપર દર્શાવેલા સિદ્ધાન્ત ઉપર આધાર 
રાખી માઇફ્રોફોન વડે અવાજના આંદે- 
લનને વિધ્યુતપ્રવાહુમાં ફેરફાર કરી 
'ધ્વનિવર્ધ કે! (1૦૫0 8]081:01'૩ ) વડે અવાજને મોટે કરવામાં 
આવે છે. માઇદફ્ેફ્રોનમાં પ્થમ અવાજના આંદેલનેને 
આકૃતિ ૨૮૨ વિધતના પ્રવાહુની વધઘટ કરવા માટે એક 
કોષ (બેટરી)માંથી પ્રથમ થોડો પ્રવાહુ આકુતિ 
(૨૮૨) માં બતાવ્યા પ્રમાણે « જેવી ધ્રાતુની 
પ્લેટમાં દાખલ કરવામાં આવે છે. એ પ્રવાહુ 
જ નેસઅની વશ્ચે રાખેલા કોલસાના ખારીક 
ભ્રુકા ૧ માંથી પસાર થાય છે. અવાજ 
કરવામાં જ ત્યારે % પ્લેટની ખ્રજારીથી કોલસાના કલે! 
આઘાપાછા જાય છે, એટલે તેનો પ્રેતિરાધ (»હકાંડ1&100 ) 


હ. માઇફ્રાફ્ોન 
[16101210110 





(૫૧૨) 


વત્તોએછેો થાય છે; અને તેથી વિદ્યતપ્રવાહુ પણુ તેજ 
પ્રમાણુમાં વધઘટ થાય છે. આ રીતે ઉત્પન્ન રેલા પ્રવાહને 
પ્વનિવર્ધકમાં લઇ જ્ઈ વિઘ્યુતપ્રવાહને વિપૂક્ ( 10188111.) ) 
કેરી પાછે! મોટો અવાજ ઉત્પન્ન કરી શકાય છે. 


સારે 


વિધ્રતપ્રવાઠુ ચાલુ થાય તે વાહકની ફરતે ચુબકબળ પેદા થાય 
છે. આયી ઊલટું જો વાઠુકની નજીક એકાએક ચુબડખળ પેદા 
કરવામાં આવે અથવા વાહકને ચુબકબળના ક્ષેત્રમાં ઝેડપયી 
ખસેડવામાં આવે તો તેમાં વિદ્યુતપ્રવાહ પેદા થાય છે. આને 
ઉપપાદિત પ્રવાહ ( 110ઉ000ઊે ૦૫1016 ) કહેવામાં આવે છે. 


એક બ'ધ ગુ'છળાંમાં ચુ'બકબળને! એકાએક ફેરફાર કરવામાં 
આવે તો તેથી ઉપપાદિત વિધ્રુતપ્રવાહુ પેદા ચાય છે અતે એ 
પ્રવાહ ન્યાં સુધી ચુંબકબળને। ફેરફાર ચાલુ રણે, ત્યાં સુધી જ 
પસાર ચાય છે. ગુછળાંમાં પેદ્દ યતુ' ઉપપાદ્તિ વિધ્યૃતચાલક 
બળનો (110૫666 ૦1૦01101001100 £01'00 ) આધાર ચુ બક- 
બળના ફેરફારની ઝડપ ઉપર આધાર રાખે છે. જેમ ઝડપથી 
લોહચુ'બકતે એ ગુ'છળાંમાં લાવીખે અથવા દૂર કરીએ, તેમ વધુ 
વિધતચાલકબળ ઉત્પન્ન ચાય છે. ઉપપાદિતિ વિદ્યુત હ'મેશાં 
ગુ'૭ળાંમાં થતા ચુ'બકબળના ફ્રેરફારતો વિરોધ કરે છે. ચુ'બક- 
બળને ફ્રેરફ્નાર લે!હચુંબક વડે, નજીકના ગુ'છળાંમાં પ્રવાહ પસાર 
કરી અયના વાહક ગુ'૭ળાંતે ચુબકક્ષેત્રમાં ગોળ ફેરવીને કરીએ 
તો પણુ ઉપપાદ્તિ પ્રવાહ પેદા યાય છે. 

મોટરતું કાર્ય પ્રવાહુતે લીધે ઉત્પન્ન થતાં ચુ'બકબળના ઉપર્‌ 
આધાર રાખે છે. લે।હચુ'બકના ધ્રુવની વચ્ચે રાખેલાં આમે ચર્‌ 
ઉપરના તારતા ગુ'૭ળાંમાં પ્રવાહ પસાર થવાથી તે અપાકષ 
યાય છે અતે ગોળ ફરવા લાગે છે. અધું” ચક લેવાથી તેમાં 


છેં? 


(૫૧૨) 


પ્રવાહની દિશા બદલાય છે, એટલે હ'મેશ્નાં અપાક્ષ ણુ જ 
ચાલુ રહુ છે. 


ડાઇનતેમામાં ઉપપાદિતિ પ્રવાહ પેદા ચાય છે. આમેંચર ઉપરના 
ગુ'છળાને લોહચુ'બકતા ખે ધ્રુવ જેમ ઝડપથી વધારે ર્રેરવીએ, 
તેમ વધુ વિદ્યુતચાલક બળ પેદ્દા યાય છે. ટાન્સફ્રેમરમાં પણુ 
ઉપપાદિત વિઘ્યુતતો સિષ્ધાંત ઉપયોગમાં લેવાય છે. 


વિદ્યુત ધટડી અને ટેલિફ્રેનમાં ક્ષણિક ચુ'બકત્વતા ગુણુતો 
ઉપયાગ કરવામાં આવે છેઃ 


ટેલીફ્રેનમાં ઉપપાદિત વિદ્યુત તેમજ દબાણુતે લીધે કોલસાના કણમાં 
પ્રતિરાધતો ડ્ેરક્રાર્‌ ચાય તેને ઉપયોગ ચાય છે. માઇક્રેફોનમાં 
અવાજના આંદોલને! પડતાં તેમાંથી પસાર યતા વિલતપ્રવાહમાં 
વધધટ યાય છે અને તેવીજ વધધટ સામી બાજાએ યવાયા 
લાઉડાસ્પકર વડે અવાજ સાંભળી શ્વરકાય છે, 


મકર્‌ણુ ૨૬ 
ધ્વનિ (50110) 


હવામાં એક વસ્તુને નેરથી હુલાવીએ, 
બે વસ્તુને અફરાળીએ અથવા કઇ રીતે 
એક વસ્તુમાં છ્રજારી ઉત્પન્ન કરીએ ત્યારે 
અવાજ ઉત્પન્ન થાય છે. ટુંકમાં અવાજ દ્રવ્યના આંદોલનેોથી 
(૦801181101)થી ઉત્પન્ન થાય છે. આ બાખત નીચેના પ્રયોગથી 
સ્પષ્ટ જણાય છે. 
આકૃતિ ૨૮૩ પ્રયોગઃ--આકૃતિ (૨૮૩) માં 
માં ખતાભ્યા મુજબ એ સ્વરશુલ 
( પાઇ 2071 ) લે! અને તેને 
અડ્ડીને રહે તેમ એક લોખ' ડની 
ગોળોને દોરી વડે લટકાવેો. હવે 
હથોડી વડે એ સ્વરશૂલને (ચિપિયાને) 
ધુ”્નવો. એયો માલૂમ પડશે કે 
લેખડની ગોળી ધૃજવા લાગે છે, 
સ્વરશૂલ (પિયા) ની બન્ને પટી 
બજે છે, તેથો તેમાંથી અવાજ 
નીકળે છે, 
અવાજ ત્રણુ જાતના દ્રવ્યમાંથાં પસાર થાય છે. 
હુવામાં, પાણીમાં અથવા દિવાલમાં એક જગ્યાએ 
અવાજ ઉત્પન્ન કરીએ તે વત્તોઓએછી ઝડપે ગતિ કરી બીજી 
જગ્યાએ સ'ભળાય: છે. હુવામાં અવાજ સાધારણુ રીતે સેકન્ડના 
૩૩૦ મિટર અથવા આશરે ૧૧૩૦ ફુટ વેગથી સુસાફેરી કરે છે. 
પાણીમાં અવાજને વેગ સેકન્ડનો ૧૪૦૦ મિટર છે અને લોખ'ડમાં 
સેકન્ડનો ૫૧૦૦ મિટર.છે. આ ઉપરથી જણાશે કે અવાજ વાયુમાં 


૧. ધ્વાન શાથી 
ઉત્પન્ન થાય છે. 





(૫૨૪) 


ખમે પસાર થાય છે;પ્રવાહુમાં ઝડપી હેય છે અને ઘત વસ્તુ! 
સાથી 1વશેષ ઝડપી બને છે. પ્રકાશનો વેમ (સેકન્ડનો ૧૮૬૦૦ ૦ 
માઇલ) અવાજના વેગથી ઘણે। વધુ હોવાથી એકાદ ટ્રરતા સ્થળે 
કોઇ કારણુથી અવાજ ઉત્પન્ન થાય તે! અવાજ ઉત્પન્ન થવાનું 
જારણુ તુરત જ દેખાશે, પર'તુ અવાજ પાછળથી આવરે. 


૨. ધ્વનિ કેવી રીતે ધ્વનિને ઉત્પન્ન થવા માટે તથા એક 
પ્રસરે છે. જગ્યાથી બીજી જગ્યાએ જવા માટે કોઇ 
પણુ પ્રકારના દ્રવ્યની આવશ્યકતા છાય 
છે. જે દ્રવ્યનો અભાવ હેય, એટકે કે કોઇ સ્થળે શન્યાવકાશ 
હોય તો તેમાંથી અવાજ પ્રસરી શકતે! નથી. દાખલા તરીકે 
આકૃતિ ૨૮૪ આકૃતિ (૨૮૪) માં બતાવેલી એક કાચની 
બરણીમાં હુવા શોષી લઈ વિઘુત ઘ'ટડી 
વગાડીશું તો અવાજ આવશે નહિ', પરતુ 
જો અ'દર હુવા દાખલ કરીએ તો અવાજ 
આવશે. આ ઉપરથી ખાતરી થશે કે 
અવાજ પસાર થવા માટે કેઈ પણુ 
દ્રવ્યના માધ્યમ (0108101181 1100011100) 
ની જરૂશ્યાત છે. 


અવાજ દ્રવ્યમાં આંદોલન ઉત્પન્ન 
' થવાથી પ્રસરે છે. જેમ પાણીમાં પત્થર 
નાંખવાંથી મે।જા' ઉત્પન્ન થઇ પ્રસરે છે, 
તેમ અવાજ પણુ દ્રવ્યના અણુના આંદોલન વડે ઉત્પન્ન થતાં 
મોજા' વડે પ્રસરે છે. 
આયુતિ (૨૮૫) માં એક સ્વરશૂલ વડે, કેમ અવાજ પેદા 
થાય તે બતાવેલું છે. (ચપિયાતો હાથો જમણી બાજુ જાય 





। 


(૫૬૫) 


આકૃતિ ૨૮૫ ત્યારે તે હુવાને ]) 
આગળ ખવાવ્યા પ્રમાણે 


1110111110 સમઝ ૭ને 


આજુએ જાય, ત્યારે 4 

ની પેઠે વિસ્તારે છે. 

આ ઘટના વારવાર 

ચાલે છે એટલે 13 

અને 7. વડે દ્શાવેલાં 

આકૃતિ ર૮૬ સ'કેોચન (ઘનીભવન, 

010 કકડડટડ- 00106011881101)) અને 

વિસ્તારણુ (સ્ફારીભ- 

વન, 2૧0"0/&06101 ) 

અવાજના સોજા'રૃપે 
આગળ વધે છે, 

આકૃતિ (ર૮૬)માં હુવામાં અવાજના સેજ” કેમ પ્રસર 

બતાવ્યુ છે. ટુવાના બધા અણુ એકી સાથે 

આંદોલિત થતાં નથો એટલે શરૃઆતમાં અવાજનાં સોજા'થી 

હવાના અગુ એકમેકની ઘણા નજીકઝ આવે છે, અને 

પછો્થી વધુ વિસ્તૃત થાય છે. એ પ્રકારને! કમ આગળા 

વધે છે, અણુ એકમેકની ખૂખ નજીક આવે તે બનાવને 

ધનીભવન ( €૦0૦105&11011 ) કહેવામાં આવે છે, અને જ્યારે 

એકમેકથી ટૂર જાય તેને સ્ફારીભવન ( ₹81'0[8611010 ) 

કહેવામાં આવે છે. અવાજનુ' મોજુ” આવા ઘનીભવન અને 

સ્ફારીભવનના કેમ વડે આગળ વધે છે. 


૩. અવાજના તરંગો જેના એક છેડાને પિન લગાડી 


10૯5 91 50૫1 ત હચ એવો એક સ્વરરાલ (પાછ 
' (07) લઇ તેને પછાડી અવાજ ઉત્પન્ન 





(૫૨૬) 


કરશે! અને આકૃતિ (ર૮૭)માં બતાવ્યા પ્રમાણું એક સૈશ 
વાળી પ્લેટ ઉપર પિન અડેલી રાખીને ખે'ચશે। તો, એ પ્લેટ ઉપર 
વફ આલેખ (00/૪૦) માલૂમ પડશે, અને પાણીના મોજા'ના જેવો! 
ખ્માલ આપશે. આ આલેખને અવાજને! તર'ગ કહેવામાં આવે 
છે. બે ત*ગના એકજ દિશ્રામાં ઉપસેલા બે ભાગના અ'તરને 


આપૂતિ ૨૮૭ 





તરગ-લ'બાઈ (૪ઠ0૯€-1010811) કહેવામાં આવે છે. એક 
સ્વરશલ વડે આલેખ તેયાર થયે! હોય તો તર'ગ-લ'બાઇ 
હમેશાં સરખીજ રહે છે. એક સેકન્ડમાં સ્વરશૂલ જેટલી વાર 
કમ્પાયમાન થાય, તેટલા તર'ગો એક સેકન્ડમાં પ્લેટ ઉપર 
નોંધાશે. આથાં લાગે છે કે જેમ કસ્પસ'પ્યા વધુ તેમ 
તર'ગો પણુ વધુ. 

કૅસ્પસ ખ્યા (1₹0000103) વધુ તેમ અવાજ ઘણે તીણે। 
લાગે છે. તર'ગની ઊ'ચાઇ (8૪10111૫00) ઉપર અવાજના મોટા- 
પણુ! (10પ0૩૦૨૩)નાો આધાર રહે છે. જેમ અવાજ વધુ ઊ'ચો, 
તેમ તરો પણુ વધુ ઊ'ચાઇના હોય છે. તરગો જે વાંકાગુ'કા 
હેય તો અવાજને રણુકાર બદલાશે. આમ અવાજના પ્રકારનો 
આધાર કસ્પસ ખ્યા (170૧૫૦1૦), તર'ગની ઊ'ચાઇ (8101011- 
1પણેલ્ડ) અને તરગના સ્વરૂપ ઉપર રાખે છે. 
કિ જેમ પ્રકાશનુ' પરાવર્તન થાય છે 
૪. ધ્વનિતુ' પશવર્તન ક્‌ અવાજનું પણુ પરાવર્તન થાય છે. 
#્‌દાટતાં01 0૦ 50110 સોટી દિવાલ અથવા મોટી ટેકરી આગળ 


(પ૨૭) 


આશરે પપ ફૂટથી વેગળે ઉભા રહી અવાજ કરીએ તે તેનુ! 
પરાવર્તન થઈને જે અવાજ ૩રીએ તેજ પાછે સભળાય છે. 
પપ ફૂટથી નજીક કરેલો અવાજ એટલે જલરી પાછો આવશે 
કૅ જેથી બન્ને અવાજ સેળભેળ થઇ જશે. આવી રીતે પરાવર્ત 
(૪0011001) થઈને આવતા અવાજને પ્રતિધ્વનિ અથવા પડશો 
(૦0110) કહેવામાં આવે છે. અવાજના પરાવર્તનના નિયમો! પણુ 
પ્રકાશના પરાવર્તનના નિયમો જેવાજ છે. થ્વનિતુ' પરાવર્તન 
નીચેના પ્રચોગોથીો સમન્નરે. 


આકૃતિ ૨૮૮ 





ટેકરીની સામે ૫૫ ફેટ દૂર રહેવાથી પડઘો સ ભળાય છે. 
આપૃતિ ર૮૯ પ્રયોગઃ-આફૂતિ (૨૮૯) માં 
બતાબ્યા મુજબ ભુગળીઓને 4. 
અને 1કે આગળ ઘોડી પર ટેકવી 
ગોઠવો. 1 આગળની ભુ'ગળી પાસે 
ધાડિયાળ રાખો, ખીજ ભુ'ગળીના છેડે 
1 આગળ તમારો કાન ધરે. 1 થી 
[ તરફ સીધાં આવતાં અવાજનાં 
તરંગો અટકાવવા મારે ઘડિયાળ 
ઈ સસ્્જષ્રે અને તમારા કાનની વચ્ચે એક પડદો 
ત ન ક 0 રાખો. ધડિયાળમાંથી અવાજત! 
તરગેો સીધાં તમે સાંભળી ન શકા 
તે લક્ષમાં રાખો. ભુ'ગળીઓના 





(૫૧૮) 


બીન્ન છેડાઓ નજીક પુ'ઠાને! ટુકડો ઉભા રાખે. એઃ' કાગળના પુઠંતે 
એવી રીતે ગોઠવો કે જેથી તમે અવાજના તર'ગે। 15 આગળ રાખેલા 
કાનથી સાંભળી ચક્રે. € આગળનું પુંડું અવાજના તરગેના 
માર્ગમાં નડતરરૂપ છે. એથી અવાજના તર ગા આગળ જજ શક્તા 
નથી. એ અવાજના તરગેતું પરાવ્તક (07100101) કહૅવાય છે. 
શુગળી જુદી જીદી જગાએ ગોઠવી આ મયોગ ખે ત્રણુ વખત કરે. 
૭5.6 અને ઉં ને ન્નેડી દો. પુઠાની સપાટી પર € માંથી લબ 
રારો. આપાત અને પરાવત ખૂૃષાાગોાતુ' માપ લે. તમે ન્તેઇ શકશે! કે 
પ્રકાશના કિરણોની પેઠે અવાજના તર'ગામાં પણુ આપાતકાણુ પરાવત- 
ક્રાણુની બરાબર છે. 


આર્ફાતિ ર૯૦ 





પ્રયોગઃ-બે મોટા ધાતુના અતગાળ આરસા 7. અને 33 લે. 
૪ અને 0 આગળ તેમના કેન્દ્ર આવે તેમ તેમને ગોઠવો. 9 
આગળ નાનુ બડિયાળ રાખે. તેના અવાજ એમને એમ સ ભળાતો 
નથી. 1) આગળ કાન રાખો. અવાજ તીરથી બતાવ્યા પ્રમાણું કેન્દ્રિત 
યાય છે, એટલે ઘણે! મોટા બતે છે અને કાન વડે સભળાય છે 
(આર્ફાતે ૨૯૦) 

એકાદ ઘુચ્મટમાં જઈ એકવાર અવાજ કરીએ તે તે 


ચવાજનો પડેથો અનેકવાર સ'ભળાય છે. આવા પડઘાને અનેકે 
પડઘા (00111016 ૯૦10૦૦૩) કહેવામાં આવે છે. આનુ [કારણુ, 
સ્પષ્ટ છે કે એક દિશામાં અવાજ કરીએ તે વાર'વારસામસામી 


બાજુ અથડાઈને એક પછી એક પડઘા ઉત્પન્ન કરે છે, 


(પરૃલ) 


અવાજને પ્રકાશની પેઠે પરાવર્તક (૪૦૦010) વડે કેન્દ્રિત 
પણુ કરી શકાય છે. ને ગોળ દિવાલ ઉપર ઘણે ડ્રરથો મઠ 





આડૃતિ ૨૯૧ 
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અવાજ આવે તે કેન્દ્ર આગળ સ'શળાય છે. કેટલાંક મકાનોમાં 
અને દેવળામાં આ જાતની ઘટનાથી અસુક જગ્યાએ (2 આગળ) 
કરેલો મ'દ અવાજ ખીજે ઠૈકાણુ (€' આગળ) જાંન્દ્રત 
થઇને સ'ભળાય છે; પરતુ વચ્ચેની જગ્યાએ સ'ભળાતો નથી. 
એક ગોળ દિવાલના કેન્દ્ર આગળ ઘણુ મ'દ અવાજ કરીએ 
ને દિવાલ વડે પરાવર્ત થઇને સામી ગોળ દિવાલને અથડાતે! 
એ અવાજ બીજે ઠૈકાણું સ'ભળારે નહુ, પરતુ એ ખીજી 
દિવાલના કેન્દ્ર આગળ પાછે નેરથી સ'ભળાશે. આવી નતની 
રચનાવાળા મકાનને ન્ઢિસ્પરીંગ ગેલેરી (૪113000૪ 
૪811013) કહેવામાં આવે છે (આર્ીતે ૨૯૧). 

જેટલા8 સાધને! વડે ધ્વનિનુ' વર્ધન (108૪101110811010) પણુ 
થઇ શકે છે. મૈગાફોન (0088510010) નામના લાંબી નળોવાળા 
ભુ'ગળાં જેવા આકારના સાધનમાં ખાલા તો જે દિશામાં એનુ' 
સુખ હોય તે દિશામાં અવાજની ખખધી શક્તિ સૂખ્યત્વે પ્રસર 


(૫૨૦) 


છે, એટલે અવાજ ઘણે મોટો લાગે છે. કાનને માટે પણુ એવી 
જાતના ભૂ'ગળા (૦&7-1701001 કાનનળી) રાખવામાં આવે છે. 
એના પહોળાં સુખમાં દાખલ થતો અવાજ કાનની નજીક રાખેલા 
નાનાં કાણાં આગળ કૅન્દ્રિત થાય છે અને તેથી મોટો અવાજ 
સ'ભળાય છે. 


ફાનોત્રાર્‌ એટલે અવાજ તોૉંધવાતુ 
સાધન અને ગ્રામોફોન એટલે નેૉંધેલા 
અવાજને પાછા સ'ભળાવવાતું સાધન. 
અવાજ આંદેોલનેથી ઉત્પન્ન થાય છે, અને અસુક જતના 
અવાજ અમુક પ્રકારના જ આંદોલન ઉત્પન્ન કરે છે. આમૃતિ 
(૨૮૭) માં સ્વરશૂલ (૫1145૪ 10૦71:) વડે જે તરગ ઉત્પન્ન 


પ. ફ્‌ાનોામાફ અને 
મ્રામોફોન 


આરમૂતિ ર્હર 


ગ્રામોફોન. 
થચેલે છે, તેને ષ્વનિ લેખ (30૫10 11801:) કહેવામાં આવે 


છે. હુવે જો એ ધ્વનિ લેખ ઊ'ડો કરી એક પટીને સોય લગાડી 
એ લેખના ખાંચામાં રાખી પટીને પાછી તેજ ઝડપથી ખે'ચીએ, 


(૫૨૬૨) 


તો એ પટી સ્વર*ક્ષની પેઠે જ આંદોલિત થશે અને તેવોજ 


અવાજ ખટાર પાડેશે. 


આજ સિદ્ન્ત ઉપર આધાર રાખી એડીસને ૧૮૭૭ માં ' 
ફોનાગ્રાફ અને ગ્રામોફોન શોધી કાભ્યં. અવાજના આંદોલતેોને 
કેન્દ્રિત અને વિપૂલ (014૪1117) કરી એક પિનને અવાજને 
આયાત ર૨૯૩ 





સ'વાદિત (૫111801) હોય તેમ આંદે- 
લિત કરવામાં આવે છે. એ પિનની 
ધ્રુજારી એક મીણુની તાવીને ગોળ 
ફેરવી નાંબધી લેવામાં આવે છે. એટલે 
ધ્વનિલેખ તેયાર થાય છે. આમ ફે્‌ને- 
ગ્રારૂનું' કાર્ય ખતમ થાય છે. એજ 
તાવીના ધ્વનિલેખમાં એક સાઉન્ડ ખોક્ષ 
(80૫% 0૦૩%) ની પિન રાખી તાવીને 
પાછી અસલની છડેપે ફેરવવામાં આવે, 
તો પાછે તેજ અવાજ ઉત્પન્ન કરી 
શકાશે. આકૃતિ (૨૯૩)માં સાઉન્ડ બોક્ષ 
બતાવવામાં આવ્યો છે. પિન ? ને 
એક ધાતુની અથવા કાચની એક સરખી 


પાતળી પ્લેટ 0 ની વચ્ચે જડેલા સળિયામાં એક સ્કૅ 5 વડે 
નેડવામાં આવે છે. પિનની પ્ેજારી એ સળિયા મારફતે પ્લેટ 
૪ ને પહોંચે છે અને એ પ્લેટ ધૃજવા્થી હુવામાં અવાજના 
આંદોલન ઉત્પન્ન થાય છે, અને તે અવાજ નળોવાટે બહાર 
પડે છે. ગ્રામોફોનને આફુતતિ (૨૯૨) માં ખતાવવામાં આવ્યુ' છે. 


(૫૨૨) 


મલી શ અવાજના આંદોલન દડ્રરથી આવે 
ક ર કે તે પ્રથમ કાનની ખટઠારની નળીમાં 
અને કાય* દિ 
(૧ ) થઇને દાખલ થાય છે (આકુાંત 

૨૯૪). આ નળીનતે અ'દરના ભાગમાં એક પાતળા પડેદા 
(૨) થી બ'ધ ફરેલી હોય છે. એ પડદાને ટિસ્પેનીફ 
પડેદો (19710308110 101001000781€) કહેવામાં આવે છે. આ 

આફકૂતિ ર૯૪ 





ત 
પડદાની સાથે એક છઢુથોાડી (1021000107) (૩) નેડવામાં 
આવેલી છે. પડદા ઉપરના આંદોલનોાથી હુછોડી કૃજે છે અને 
એરણુર્‌પી પડદા (81011) ( ૪ ) ઉપર અથડાય છે. એરણુના 
પડદા ઉપર જે કૂજારી ઉત્પન્ન થાય છે તે એક ત'તુ જેવ 
હાડકાં (5110000 0010) ( ૬ ) ક્રારા એક લ'ખગોળ સુખવાળી 
અ'ધ નળીના પડદાને પહાંચે છે. આ નળીને લેબિરિન્થ (1507141110) 
(૭) કહેવામાં આવે છે અને એમાં પાણી જેવુ પ્રવાહી 


(૫૨૩) 


ભરેલું છેઃ સ્ટિરપ હાડકાં (૬)ના આંદોલન લેખિરિન્થના પઢદા- 
દ્વારા આ પ્રવાહીમાં દાખલ થાય છે અને અ'તે લેબિરિન્થના બીજે 
નાકે સ'ધાચેલા અસ ખ્ય નાદતતુ (8001101'7 1101:703) માં 
(૮) દાખલ થાય છે. આ નાદત'તુ અનેક લ'બાઇના અને 
જુદી જુદી ત'ગ અવસ્થામાં હોય છે. અહે' અવાજના સામટાં 
આંદોલનેનું વર્ગી'કરણુ થાય છે. દરેક;ુનાદત'તુ અસ્ુક પ્રકારની 
કસ્પસ_ખ્યા (11૯૧૫૦૧૧૦૩) વાળા અવાજથીજ નાદેાદિત (70૩૦1510) 
થાય છે, અને અવાજનુ' 'ૃથષ્કરણુ કરી મગજને સ'દેશે 
પહોંચાડે છે. એક સામટા અનેઝ અવાજ આવતા હોય તેમાં 
દરેક અવાજની ક'મ્પસ'ખ્યા, મોટાપણું અને સ્વર જુદા હોય 
છે. તેનું નાદત'તુ પૃથકકરણુ કરે છે. દિશા સૂચન માટે 
એકમેકને કાટખૂણે ત્રણુ હાડકાં ( ૯ ) રાખેલાં છે, નળી (૧૦ 
ગળાની સાથે સ'ધાણુ ફરે છે અને અવાજના આંદોલનના વત્તાં 
ઓછાં દખાણુથી કાનને રક્ષણ આપે છે. 
આકૃતિ (ર૯પ૫)માં ગળામાંથી અવાજ કેવી રીતે ઉત્પન્ન 
આકૃતિ ૨૯૫ થાય છે તે બતાવેલુ' 
છે. ગળામાં અવાજત'તુ 
(૦0) હેય છે. તેની 
યુજારી વડે અવાજ 
ઉત્પન્ન થાય છે. ઢુવા 
નળીના શં ( ૦) માંથી 
વત્તાઆછા દખાણુથી 
હેવા બહાર નીકળે તે 
પ્રમાણુમાં અવાજતતુ' 
વત્તામાછા ખે'ચાઇને જુદી જુદી ક'પસ'ખ્યાના અવાને બહાર પાડે 





(પ૨૪) 


છે. ગળા, મં, જીશ, દાંત અને હોઠની પરશિસ્થિત ઉપર 
આધાર રાખી જુઠા જુદા શખ્દોના અવાને પેદા કરી શકાય છે. 


સાશે 

૧, અવાજ દ્રવવતા હલનચલનથી ઉતપન્ન ચાય છે, અતે તેના 
પ્રસરણુ માટે સ્થુળ દ્રવના માષ્યમની જરૂર પડે છે. અવાજ 
શન્યાવકાશમાંથી પસાર ચતો નથી. 

૨, અવાજ તરગ (મેનન) રૂપે ગતિ કરે છે અતે શન્ય ડિત્રઃ 
સેન્ટિગ્રેડ એના વેગ ૧૦૪૦ ફૂટ ૬ર સેકન્ડ છે, સામાન્ય ટેમ્પરેચરે 
અવાજના વેગ ૧૧૩૦ ફૂ./સેક. હૈ।ય છે. 

૩ સગિતમય સ્વર નિષામિત ક'પતે લીધે ઉત્પન્ન થાય છે. ધે।ધાંટ 
અનિયમિત કપાથી પેદા થાય છે, *ત્રનિનતી તિત્રતા ([1101) 
નો આધાર તેતી કપસ'ખ્યા ([₹0૧૫૦1000) ઉપર રહે છે. 
પ્રકાશના તિયમે।ની પેઠેજ ખત્રાનતું' પણુ પરાવર્તન યાયછે. 
નને દ, સેકન્ડ પછી એટલે કે ૫૫ ફૂટથી દૂરતી વસ્તુ ઉપર 
અયડાઇતે ખતનતિ પરાવત ચઇતે આવે તો પઘધો (0010) 
સભળાય છે. 

&. અવાજતા આંદોલતે।તે એક તકતી ઉપર્‌ પડવા દઇને તેતી સાથે . 
જડૅલી પિનની ખૃજારીમાં ફેરવવામાં આવે છે અતે એ પ્રુન્નરી 
વડે શ્રામાફેનની તાવી ઉપર અવાજની તોંધ ચાય છે. તાવીને 
ગતિ આપી તેના ઉપર પિન ફેરવીને તેની ધન્નરી વદે પાછે 
અવાજ ઉતપન્ન કરવામાં આવે છે, 


રેસ્ઞાવેણ 


પ્રકરણુ ૧ 
રસાયણુશાષ્રને આવશ્યકે ઘટનાઓ 


હ. પિરમાર વેજ્ઞાનિફ જ્ઞાનનો મહાસાગર મહુ 
એટલે રુ'? વિશાળ છે, એ જ્ઞાન જનતાને સ'પૂર્ણ- 
પણે સમજાવવા માટે વેજ્ઞાનિકોએ તેને 
જુદા જુદા વિભાગોમાં વહે'ચી નાંખવાનો પ્રયત્ન કયો છે. એ 
પ્રમાણું વહે'ચી નાંખવામાં આવેલા જ્ઞાનનાં દરેક વિભાગને 
શાસ્ર તરીકે સાધવામાં આવે છે. એટલે કે વેજ્ઞાનિકેોએ 
આ વિરાટ અને વિશાળ જ્ઞાનનાં જુદાં જુદ્દાં શાસ્રો રચ્યાં છે; 
દાખલા તરીકે ભોતિકશાસ, રસાયણુશાસ્ર, આરેગ્યશાસ, 
ભ્રુસ્તરશાસ્્ર, વનસ્પતિશાસ, વગેરે, ભોતિક ફેરફારોના સ'બધનું 
જ્ઞાન ભેઃતિકશાઅનાં વિભાગમાં ચર્ચવામાં આવ્યું' છે. અહિ' માત્ર 
રસાયણિક ફેરફારની સાથે સ'કળાયેલા જ્ઞાનની ચચો કરવામાં 
આવી છે. આ સ્તાનનાં વિભાગને અભ્યાસ તેનું નામ રસાયણુ- 
શાસ, સૃષ્ટિમાં નજરે પડતી જુદી જુદી વસ્તુ શાની ખતેલી 
છે, એ વસ્તુના ગુણુધમે (0100071105 ) શું છે અને એ 
વસ્તુ કેવી રીતે કૅટલી રીતે સ'ચેજિત (00100110) અથવા 
વિભક્ત કરી શકાય તેને અભ્યાસ રસાયણુશાસ દ્રારા થઇ 
શકે છે. 


વીજળીના દીવાના તારમાંથી વિદ્યુત 

રસાયણિક ફેરફારો “૨ ર કરીએ, ત્યારે એ ગરમ 
હૌદ॥10 8 01812૯5 પ3 વિધુતપ્રવાહુ બધ કરીએ એટલે 
તાર પાછે હુતો તેવો જ થઇ જાય છે, 


૨. ભેતિક અને 


(પર૮) 


એકાદ લોહુચુ'મકની નજીક એક ભરતર લોખ'ડને સળિયો! લઈ 
જઇએ, તો તેમાં પણુ ચુ બકત્વ ( 105૪0011300 ) ઉત્પન્ન થાય છે, 
પરતુ જેવું લોહચુ'ભક ટ્ર લઈ જઇએ તેવુ' એ ચુ'બકત્વ નષ્ટ થાય 
છે. બરફના ટુકડાને હાથમાં લએ તો બરફેનુ' પાણી થઇ જાય 
છે અને પાણીને ઉકાળોએ તો પાણીની વરાળ થાય છે, અને 
એથી ઉલટું વશાળને ઠંડી પાડી તેમાંથી પાણી અને પાછુ બરફે 
ઉત્પન્ન કરી શકાય છે. ઉપર દર્શાવેલા દરેક પ્રયોગમાં પદાર્થના 
ગુણુધમોમાં અમુક સ્થિતિને લીધે કેર પડે છે, પરતુ પદાર્થ 
તેનો તેજ રહે છે અને એતુ' મૂળ બ'ધારણુ પણુ તેજ રહે છે. 
આવા ફેરફારોને ભાતિક રૂપાંતરો કહેવામાં આવે છે. આવા 
પ્રકારનાં રૂપાંતરોના અભ્યાસ ભોતિકશાસ્ર સાથે સ'કલિત થચેલે। 
છે. એક પથ્થરનાં ટુકડાને નેસથી હુવામાં ડ્રે'કીને તે પથ્થરના 
વેગ, પ્રવેગ વગેરેના અભ્યાસ લભોતિક શાઅ ક્વારા તપાસી 
શકાશે; તેજ પથ્થરને હાઈડોકલેોરિક કે સલ્ક્યુરિકે તેજાખમાં 
નાંખવામાં આવે તો ત્યાં નવાજ પદાર્થ ખનવા પામે છે. આ 
કિયાને રસાયણિક કિયા કહેવામાં આવે છે. રસ્રાયણિક ફેરફાર 
રસાયણિક કિયાને આભારી હોય છે. 


ખાંડના ઢગલા ઉપર સલ્ફેયુરિક તેજાબ (8810100010 8010) 
રેડીશો તો ખાંડ કાળી પડી જાય છે, અને ખાંડમાંથી કોલસો 
(કર્પ્ખ ન) ઉત્પન્ન થાય છે. સેંગ્નેસિયમ (10810811૫10) ધાતુના 
તાર બાળવામાં આવે તો તેનુ' ઢુવાના ચાફ્સજન સાથે જવલન 
(80૪0118) થઇને તેનો મેંગ્તેસિયમ ઓફ્સાઇડ (11&593૫૩01- 
૦%૦) નામનો ભૂકો થઈ જશે. ચૂનાના પથ્થરને તેજાબમાં _ 
નાખવામાં આવે તો તે પથ્થર નષ્ટ થઇ તેને જુદ્દો જ પદાર્થ 


(પ૨€) 


ખનવા પાશે છે. દીવાસળોની ષૅટી પર લગાડવામાં આવતી અગસુક 
પ્રકારની સપાટી સાથે દીવાસળીની અણી ઘસવામાં આવે તો 
ભડકે થાય છે અને દીવાસળી ખળી જાય છે. આવા ફેરફ્‌ારેો 
જેમાં છેવટની વસ્તુના ગુણુધ્મો તદન જુદા બની જાય છે, તેને 
રસાયણિક ફેરફારો કહેવામાં આવે છે. રસાયણુશાસઅ્ર આવા 
ફેરફારોનો અભ્યાસ છે. ર 


પ્રયોગ (૧) :-એક ચોખ્ખી કશનળી (1051-10100) માં થાડીક 
પોળી ખાંડ લે! અને તેને સ્પૌરિટના દીવા પર્‌ જરા ગરમ કરો. થોડી 
વાર પછી તપાસો કે એમાં કેવો ફેરફાર થયો છે ? કશનળીમાં ખાંડ 
રહી છે ડે નહિ? એનો રંગ અને સ્વાદ કેવો છે ? પાણીમાં એ 
પદાય ઓગળી નનયમ છે ? 


ખાંડ ઘોળી અને સ્વાદે મીઠી હય છે. એને ગરમી આપવાથી બળી 
“તય છે અને ખાંડ મટીને નવે! પદાર્ય કોલસા બતે છે. ખાંડ અને 
કોલસે। એ જાદા પદાર્થો છે તેનાં ગુણુધર્મો જુદા છે. 


પ્રયાગ (૨) :-એક કશનળીમાં (1081 1010) થોડો મ'દ 
નાઇદ્રેક તેન્નખપ લે! અતે તેમાં એક નાતે! તાંબાનો! ટુકડો નાંખે! અને 
તેમાં શુ' ડ્રેરફારો થાય તે તપાસે।. તેમાંથી નીકળતા વાયુને! રમ તેમજ 
તાંખ્ુ ઓગળી ગયા પછીના દ્રાવણુતા રગ તપાસે।. તાંખુ ન્તે તેન્નબમાં 
ન ઓગળી ન્નય તો જરૂર પડ્યે તે કશ્નળીને જરા મરમી આપો. 
તેમ કરવાથી તાંબાનો રસામાણુક ફેરફાર નેવામાં આવશે અતે કોપર 
નાળટ્રેટ નામને ક્ષાર બનશે. 

પ્રયાગ (૩) :-એક ચોખ્ખી બિલકૂલ ભેજ વગરતી સૂજી 
ખાં ડણીમાં થોડો ખ્ાદ્રેક અગર ટાર્ટારિક તૅજબ લો અતે તેમાં 
તેટલા જ વજનનો સુક્રો ખાવાનાં સોડાતે। ક્ષાર (3૦01૫10 01081:- 
001810) ભેળવો. આ પ્રમાણે મિશ્રણુ કરવાથી તમો ક૪ ક્રિયા ન્નેઇ 
શકે છે? નહિ, હવે તે તેજાખતે પાણીમાં એગાળી નાંખો અતે 

એઈ 


(પ૩૦) 


સોાડાને પણુ ખીજી કશ-નળીમાં પાણી રેડી ઓગાળી નાંખો અને 
પછી એ બન્ને દ્રાવણાતુ' મિત્રણુ કરે. અહિ' રસાયણિક ક્રિયા નજરે 
પડશે. રસાયણિક ક્રિયા થવા માટે પદાર્થોના દ્રાવણુની જરૂર પડે છે. 


ઉપરનાં પ્રયોગો ઉપરથી ચોખ્ખું માલૂમ પડે છે કે (૧) પદાથો ને 
ગરમી આપવાથી (૨) પદાર્થોનાં માત્ર મેળવવાથી અને (૩) પદાર્થોના 
દ્રાવણુની મેળવણુથી ર્સાયાંણુક રૂપાંતરો થવા પામે છે. 


આપણે અનેક પદાથી આપણી સમક્ષ 
જોઇએ છીએ, પણુ એ દ્રવ્યો રસાયણિક 
રૃષ્ટિએ શુદ્ધ હોતાં નથી. એમાં અનેક પ્રકારની અશુ- 
હ્રિઓઆ ભળેલી હોય છે. આપણુ વરસાદનું પાણી 
તપાસીએ તો તે રસાયણિક દષ્ટિએ વિશુદ્ધ નથી. હુવામાનમાંથી 
જેટલાક વાયુઓનું તેમજ જમીનમાંથી કેટલાક દ્રવ્યોનું તેમાં 
મેશ્રણુ થયેલું રય છે, તેથી પાણો શુદ્ધ હેતું નથી. કેટલીક 
પાતુઓ પણુ વિશુદ્ધ સ્થિતિમાં મળતી નથી. દ્રવ્યાનાં ગુણુ- 
ષમોનાં અભ્યાસ કરવા માટે આપણે તેઓને વિશુદ્ધ સ્થિતિમાં 
સળવવી જેઈએ. 


3. શુદ્ધ દ્ર્યા * 


પાણીનું પ્યાલુ' લઈ તેમાં થોડુ 
મીઠું નાંખીએ તે! થોડીવારમાં આગળી 
જશે, અને દેખાતુ' બ'ધ થશે, મીડું' અદૃષ્ય થાય છે, પરતુ 
એ પાણીમાં ભળેલું' રહે છે તે પાણીના સ્વાદમાં થચેલા 
જૂરકારથી ખબર પડે છે. એવી રોતે ઘણાં વસ્તુ પાણીમાં 
વત્તાઓછા પ્રમાણુમાં ઓગળે છે. પાણી અને વસ્તુતુ' જે ભેળ 
અને છે તેને દ્રાવણુ (50પ11૦1) કહેવામાં આવે છે, એક 
જાચની  ગરણૂીમાં શોષક પત્ર (01101081207) મૂકી દ્રાવણુને 


જ. દ્રાવણ, 50111101 


(૫૩૬) 


સેમાંથી ગાળી નાંખવામાં આવે તે દ્રાગ્ય અને અદ્રાગ્ય પદાથો 
જૂઢા પાડી શકાય છે. દ્રાવ્ય પદાર્થનુ' પાણી સાથે દ્રાવણ 
અનેલું હોય છે, એટલે તે શે।ષષકય'ત્રમાં થઇને પસાર થાય છે. 
અદ્રા્ય વસ્તુ શેષકપત્ર ઉપર રહી જાય છે. દ્રાવણુનું 
બાષ્પીભવન ( ૦૪૩૩૦111010) કરવાથી ઓગળેલા પદાર્થ ને છ્ટો 
ક્રરી શકાય છે. 


અસુક ટેસ્પરેચરે પાણીમાં એક વસ્તુ અસુક જ પ્રમાણુમાં 
ઓગળી શકે છે. ને ટેમ્પરેચર વધારીએ તે તેમાં તે વસ્તુ વધુ 
પ્રમાણુમાં ઓગળે છે. એ પ્રમાણુથી વધુ વસ્તુ પાણીમાં નાંખીએ 
તો તે એગળી જતી નથી, પરતુ એમને એમ નીચે ઠરી રહે 
છે. એવા દ્રાવણુને સમ્પૃક્ત દ્રાવણુ (51074100 5૦101101) ) 
કહેવામાં આવે છે. લગભગ ૬રેક દ્રાવ્ય (૬૨0૫૭ ) વસ્તુ 
પાણીતુ' ટેમ્પરેચર વધારવામાં આવે તેમ વધારે પ્રમાણુમાં તે 
ગળે છે અને ટેમ્પરેચર ઓછુ થાય તેમ ઓછા પ્રમાણુમાં 
એ ગળે છે. જે વસ્તુ પાણીમાં અગર કેઇ પણુ પ્રવાહીમાં 
ઓગળી જાય છે, તે વસ્તુને દ્રાવ (5૦૫૩ ) કહેવામાં આવે 
છે; અને વસ્તુને એઓગાળનાર પાણી શ્રગર કેઇપણુ પ્રવાહીને 
તેનું દ્રાવક ( 8૦1૫૦01 ) કહેવામાં આવે છે. 


ઘણાખરા ક્ષાર (ઉ&11) જેવા કે ધેવાને સોડા, બોરેંક્ષ, 
સુરાખાર, ખાંડ વગેરે વસ્તુ પાણીમાં સહેલાઇથી ઓગળે છે. 
કેટલરીક વસ્તુ નહે જેવી જ અથવા બિકકુક ઓગળતી નથી, 


'તેને અદ્રાન્ય વસ્તુ ( 11050101010 ૩01051&109 ) કહેવામાં 
આવે છે. 


(૫૩૨) 


એક વસ્તુ બોજીને આગાળી શકે 
એ શક્તિને દ્રાવકતા કહેવામાં આવે છે. 
સાધારણુ રીતે ૧૦૦ ગ્રામ પાણીમા 
અથવા પ્રવાહીમાં અસુક ટેસ્પરેચરે વધુમાં વધુ જેટલુ' દ્રાવઃ 
એગળે છે તેટલાંને તે વસ્તુની દ્રાવકતા (૩૦1૫1113) કહેવામાં 
આવે છે. કેટલીક વસ્તુ જેવી કૅ ખાંડ, મીઠું વગેરે પાણીમદ 
વધુ દ્રાવ્ય હોય છે, જ્યારે સુરોખાર ( 4100 )પ્રમાણુમાં એછે 
ઓગળે છે. જુદાં જુદાં ટેમ્પરેચરે અને જુદાં જુદાં પ્રવાહીમાં 
વસ્તુની દ્રાવકતામાં કેર પડે છે. સામાન્ય ટેસ્પરેચરે (10010) 
1010૪0781૫6 ) સો ગ્રામ પાણીમાં ૩૬ ગ્રામ (0010131001 કા] 
50010૩ 0110116૦) ઓગળેલુ રહે છે એટલે સામાન્ય ટેમ્પરેચર 
સીઠાંની દ્રાવકતા ૩૬ કહેવાય છે. 

પ્રયાગ (૪):-સામાન્ય રીતે ટેમ્પરેચર વધારવાથી વધારે પ્રમામુમાં 
પદાર્ય પાણીમાં ફે પ્રવાહીમાં આગળો શક્ઠે છે. એક કાચનાં પ્યાલામાં 
અમુક માપ પાણી લે! અને તેમાં આગળી શકે તેવે! પદાર્થ નાંખે॥ 
અતે ખૂબ દલાવો. ગરમી આપવાથી તે પદાર્ય પાણીમાં તદન એગળી 
જરે. વધારે ગરમી આપવાચી' વધારે નાળ્ટટર તેમાં ઓગળરે. એ 
નીચેના કોઠા ઉપરચો માલૂમ પડશે, 


પ. ટદ્રાવડતા 
50110111] 


રમ્પરેચરઃ---૦”'સે. ૨૦” સં. ૪૦”સે. ૫૦”*સે. ૮0*સે. ૧૦૦”“સે. 
દ્રાવઝતા:---૧૭/ટ ૩૧2 ૬૩ ૧૧2 ૧૭2 ર૪૭ 


, પ્રયાગ ૫:-એક પ્યાલામાં પાણી લો અને 
૬. બાષ્પીભવન તેમાં થોડુક મીઠું નાંખીને હલાવો. મીઠુ” 
' દદ પાણીમાં આગળી જશે તે પ્યાલાને તદૃત ધીમી 

ગરમી આપો એટલે પાણી ખાષ્પીલવન ક્રિયાથી 
ઊડી જરે અને મીઠું આપણુને પાછું મળશે. 


(૫૩૩) 


જે કેઈ દ્રાવણુમાં રહેલી વસ્તુને તેના પ્રવાહીથી છૂટી 
પાડવી હોય તો તે દ્રાવણુનું' બાષ્પીભવન કરવાથી થઇ શકશે. 
આથષ્પીભવન એટલે પ્રેવાહીનુ' વાયુરૂપમાં રૂપાંતર. એક છાછરી 
રકાબીમાં ખાંડવાળુ' પાણી તડકે મૂકશે! અથવા છાંયડામાં લાંબે 
વાર રાખી મૂકશે, તો પાણી વરાળ થઇને ઊડી જરે અને 
એગળેલી ખાંડ નીચે રહી જશે. મીઠાંના અગરમાં સૂર્યના તાપે 
પાણીનુ' માષ્પીભબન થાય છે, એટલે દ્રાવણુમાં રહેલુ મીઠુ 
ઘનરૃપે નીચે રહી જાય છે. પાણીને ઉકાળવાથી બાષ્પીભવન 
કિયા જલદી થાય છે, અને ઝટ દ્રાવ અને દ્રાવકને છૂટાં પાડી 
રાકાય છે. 


૭, ડિસ્ટિલેશન ((નસ્ય'દન) દ્રાવણુમાંથી દ્રાવક (૩૦1૫૭1110ને 
015111181101 બાષ્પીભવન વડે હૂટું પાડી શકાય 


છે, પરતુ પ્રવાહીને દ્રાવકથી છૂટ 
પાડી શુદ્ધ બનાવવુ' હોચ તે દ્રાવણુને ઉષ્ઠાળી જે વરાછા ખને 
છે, તેને કોઇ રીતે ઠં'ડી પાડવી પડે છે. આજ્ીત (૧) માં 
એવી રીતે પાણાને અથવા પ્રવાહીને ઉકાળી દ્રાવણુમાંથો 
છૂટું પાડવાની રચના બતાવી છે. કાચના ગોળા € માં 
પાણીના દ્રાવણુને બુન્સેન દીવા 4 ( 13003601 10૫0007 ) વડે 
ઉકાળે, એટલે પાણીની વરાળ એક વાંકી નળી વાટે મહાર 
જાય છે. એ લાંબી નળીની ફૂરતે એક બીજી નળી 19 રાખેલી 
છે. એક સ્ટેન્ડ વડે પકડીને એમાં ઠૅડા પાણાના મ્રવાહુ ચાલુ 
રાખવામાં આવે છે, એટલે અ'દરની નળીમાંથી પસાર થતી 
વરાળ દ્રવીભૂત (૦011001809) થાય છે અને તેનું પાણી બને છે તે 
પાત્ર (7૦8501) 7 માં ભેગુ થાય છે. બહારની નળીમાં ઠંડુ પાણી 


(૫૩૪) 


નીચેની નળોમાંથી દાખલ કરવામાં આવે છે, કારણુ કે 

એ પાણાં ગરમ થતાં આપોઆપ ઊ'ચે ચઢે છે, અને ઉપલ્લી 

નળી વાટે ખહાર જાય છે. આ રીતે પ્રવાહીને દ્રાવણુમાંથી. 
આડૃતિ ૧ 





હૂઢી પાડવાની રીતને ડિસ્ટિલેશન ( વૉડા11141100, નિસ્ય'દન ) 
%હેવામાં આવે છે. 


ઘન પદાર્થને ગરમી આપવાથી 
સામાન્ય રીતે તેતુ' પ્રવાહી થાય છે 
અને પ્રવાહીને વાયુ બને છે. આમ છતાં 
જેટલા» પદાથો એવા હોય છે કે જેને ગરમી આપવાથી 
ઘનરૂપમાંથી વાયુ રૂષમાં ફેરવાઇ જાય છે. દાખલા તરીકે આચે- 
ડિન અને એમોનિયમ ફલોરાઇડ; એ દરેકને જુદી જુદી બે 
કશનળીમાં નાંખા અને પછી તે નળીને ગરમ ફરાતો ઘન 


૮૦ સપ્લવન 
9101101101 


(પડેપ) 


આચોડિન અને એસાનિયમ ફ્લોરાઈડે પ્રવાહીરૂપ ધારણ કર્ચા” 
વગર વાયુરૂપમાં ફેરવાઇ જરે. એ વાયુઓની ઉપર એક ઠૅ'ડુ હાંકણુ 
ધરવામાં આવે, તો તે વાયુરૂપ પદ્દાર્થ ઢાંકણ ઉપર ચોંટી જાય છે 
અને ધનરૂપ ધારણુ કરે છે. ગરમીથી પદાર્થનાં ગુણુધશ્નમાં ફેરક 
પડતે નથી. પદાર્થ તો તેને તેજ રહે છે. અહિ માત્ર પદાર્થનું 
ઘનરૂપમાંથી પ્રવાહીરૂપ થયા વગર વાયુરૂપમાં રૂપાંતર થાય છે; 
અને એ ક્રિયાને (01011008100) સ'પ્લવન કહે છે. એશ।નિયમ 
ફ્લેરાઇડ અને રેતીના ભેળમાંથી જે એમોનિયમ ફૂલોરાઇડને 
છૂટો પાડવો હોય તો એક કુલડીમાં બન્નેને ગરમ %ર્વાથી 
નીચે રેતી રહે છે; અને ઉપરના ઠંડા ઢાંકણા ઉપર એસોનિયમ 
ફ્લોરાઇડ બાઝી જાય છે. 
પાણીમાં અથવા પ્રવાહીમાં કેટલીફ- 
€ કિલ્ટ્રેશન. વાર અદ્રાવ્ય (111૧0101010) વસ્તુ ભળેલી 
કેને હોય છે તેને એમને એમ છટી પાડી 
સિ શકાતી નથી. બાષ્પીભવનથો અથવા 
નિસ્ય'દનથી એ પાણીને ચોખ્ખુ' બનાવી શકાય છે; પરતુ 
આર્ફાતિ ર્‌ સહેલાઈથાં ચા*્ખુ 
__ બનાવવા આપણે પાણીને 
ક કપડાથી ગાળીએ છીએ. 
ભમ ૪વાં વધુ ચોખ્ખાઈ 
માટે મરણીમાં (1010001) 
માં ઘણા જ બારીક છીદ્ર- 
વાછી એક શૈેષક-પત્ર 
ગાળવાનુ' કાગળ (111101 
809૪) વાપરવામાં આવે છે. આશુતિ (૨)માં ગાળણુ (111૪&- 
100) કૈમ થાય તે બતાવ્યુ છે. 





(૫૩૬) 


પ્રવોગ (૬):-એક ગાળ શેષક-પત્ર લઇ તેને બતાવ્યા પ્રમાણે વચ્ચેથી 
વાળી પ્રચમ ખેવડુ' બનાવી પછી ફેરીથો વાળી ચેાવડુ બનાવો, હવે 
એ ચોવડા થયેલાં કાગળની એક બાજાએ એક પડ અને ખીજ 
ખાજાએ ત્રણુ પડ રાખી શકુની પેઠે ગોળ બનાવી ગરણીમાં બરાબર 
બેસાડે. હવે ડહાળુ' પાણી આપ્યું હેય તે એક પ્યાલામાં લો. 
ખાજીમાં બતાવ્યા મુજબ એક કાચના સાળયાને અડાડી ભેળવાળા 
પાણીની ધાર ધીમે ધીમે નીચે ઉતારે. એ ગરણીમાંથી [નતયું પાણી 
નીચેના વાસણુમાં પડશે, અને ભેળમાં રહેલી અદ્રાવ્વ વસ્તુ શોષકપત્ર 
ઉપર રહી જશે. 


આવી રીતે માત્ર ભેળમાં રહેલી અદ્રાવ્વ વસ્તુજ છૂટી પડે 
છે. દ્રાવણુમાં રહેલી વસ્તુ પાણી સાથે નીચે ગળી જાય છે. 


ચોમાસામાં જેમાં કાદવ ભળી ગચેલે। 
હોય તેવુ' નદીનું પાણી લઇને એક 
પ્યાલામાં રહેવા દઈએ તો થોડીવારમાં 
ઠેરી જશે અને ઉપર ચોાખ્ખુ' પાણી રહેશે. એ પાણીને જરા 
કાળજીથી નિતારી લેવાથી ચોખ્ખુ' પાણી મળી શકે છે. આવી 
રીતે અદ્રાવ્ય વસ્તુને ઠેરવા દઈ પાણી નિતારી લઈએ તેને 
નિતારણુ (૧૦૦0181101) કહેવામાં આવે છે. પાણીમાં ભળેલે 
કોલસાનો ભુકો નિતારણુ કિયાથી છૂટો પાડી શકાય છે. 


૧૦. નિતારણ 
0૯€€111011011 


થાડુ' મીઠું પાણીમાં નાંખવાથી તે 
ઓગળી જરી, પરતુ મીઠાંનુ' પ્રમાણુ 
વધારતા જઇશુ' તો માલમ પડશે કે 
અસુક પ્રમાણુથી વધુ મીઠું આપેલ્વાં પાણીમાં એગળી શકતુ 
નથી. પરંતુ જે પાણીને ગરમ કરીએ તો વધારે મીઠું' આગળી 
શકે છે. એ પાણીને ઠંડુ પડવા દઇએ તે! જે વધારાનું સીઠું' 


૧૧. કેલાસીભવન 
. £1[1514111541101 


(પ૨૬૭) 


એગળેલું હુતું તે પાણીમાં આગળેલુ' રહી શકરે નહિ, એટલે 

સ્કહટિક (0981થ1) રૂપે નીચે ઠરી જરો. આવી રીતે સ્ફટિક બ'ધાય 
તે ઘટનાને કૅલાસીભવન ( 0૪3:૩0&1115 1101 ) કહેવામાં આવે 
છે. જે આવાં પાણીનાં દ્રાવણુને તાપમાં હુલાવ્યા વિના ઊડી 
જવા દઈએ, તો પણુ દ્રાવ્ય ( 8010011 ) વસ્તુના સ્કૂટિક 
અ'ધાય છે. સ્કેટિક એટલે પાસાવાળા અને સપાટ ખાજુવાળા 
મોટા કણુ।. એક વસ્તુના સ્ફટિક એક જ પ્રકારના હોય છે, પર'તુ 
કદમાં નાના મે।ટા હોઇ શકે છે. દ્રાવણુવાળાં પાણીને બહુ જ ધીમે ઊડી 
જવા દઇ અથવા ખહુ બીમે ઠૅ'ડુ પડવા દઇને કેલાસીભવનની 
ક્રિયા ફરવામાં આવે તો મોટા કેલાસ અથવા સ્ફેટિક સેચાર 
થાય છે. સ્કેટિક-જળને લઇને કેટલાક પદાથોના કેલાસો 
ર'ગવાળા હેય છે. તેવા ર'ગવાળા પદાથેમાંથી સ્ફેટિડુજળ 
કાઢી નાંખવામાં આવે તો તે ધોળા થઇ જાય છે. દાખલા 
તરીકે સ્ફેટિક-જળવાળો કપર સલ્ફેટ ભૂરો ( 0100 ) હોય છે, 
પ૨તુ સ્કૂટિક-જળ વિતાના બન્ને કૅલાસો ધોળા હોય છે. આ 
જાતના ર'ગો આપવાને! સ્ફાટક-જળનેો વિશિષ્ટ ગુણ હોય છે. 


આરફાત ૩. 


્ સા. 


જ નત પે 
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ખાંડના સાલ 


(૫૩૮) 


એકથી વધારે ક્ષાર ' (કઠ )' 
હોય તેવા પાણીના ગરમ દ્રાવણુને 
ડૅડુ પડવા દઈ કેલાસીભવન થવા 
દેવાથી તે ક્ષારા છુટા પાડી શકાય 
છે, કારણુ કે જુદા જુદા ક્ષારો 
જુદા જુદા ટેમ્પરેચર કેલાસીભૂત 
( 09781115૦0 ) થાય છે. આ 
પ્રમાસુ સુરોખાર અને મીઠુ 
જુદાં પાડી શકાય છે. ઊકળતાં 
પાણીમાં સુરોખાર અને મીઠાંનુ 
સસ્પૃક્ત દ્રાવધુ ખનાવી ઠંડુ 
પડવા દેવાથી, પ્રથમ સુરે- 

આઠંખણુ કેલાસ ખાર કૈલાસ્રીભૂત થશે. એમાંનું 
પાણી નિતારી લઈ એ પાણીને પાછું ઠંડુ પડવા દેવાથી મીઠું' 
કેલાસીભૂત થશે. એજ પ્રમાણે ફેટકડાં (હાપા) અને 
મોરથુથુના ( ૦૦0૦૦૪ 50101816 ) ભેળને પણુ જુદુ' પાડી શકાય 
છે, કારણુ કૅ પાણીને ઠંડુ પાડતાં ફ્ટકડાં પહેલી કેલાસીભૂત 
થશે. ફટકડીના અથવા સુરેોખારના તદન ચોખ્ખા 
સ્કેટિક મેળવવા હોય તો પાણીને ખખ ગરમ કરી સમ્ષૃક્ત 
દ્રાવણુ બનાવી ઠૅ'ડુ પડવા દેવાથી ચોકખા સ્ફેટિક મળે છે અને 
થોડા પ્રમાણુમાં ભળેલા બીન ક્ષાર પાણીમાં જેમના તેમજ 
રહી જાય છે. 


પ્રયોગ (૭) :--મેલાં મીઠાંતે પાણીમાં એગાળી તેતુ' સમ્પૃકત દ્રાવણુ. 


બનાવો; પછો એ પાણીતુ' ગાળણુ ( (11741107 ) કરો એટલે. 
કચરો અને ખીજી અદ્રાવ્ય વસ્તુ ઉપર રહી જરે. એ દ્રાવણુતે છાછરા 





(પ૩૯) 


વાસણુમાં રાખી તડકામાં મૂકો પાણીને ઊડી જવા દો, અતે મીઠાના 
ચોકખા સ્ફટિક રહી જશે; સ્કેટિક નહિ બનાવવા હોય તો વાસણુને 
તાપ આપી વરાળ ખનાવો.' થોડા વખતમાં નીચે ચોખ્ખું દ્રવ્ય 
મળી આવરે. 


આવી રીતે અનેક ક્ષારેોનાં સ્ફેટિક તેયાર કરી શકાય છે. 
ખાંડ, મીઠું (૩૦૫1૫૪ 01100100), ફેટક્ડી (૧1૫00), સુરોખાર 
ઊ11૯), મોરથુથુ' (૦૦/૦૪ 30101810) વગેરે વસ્તુના સ્ફટિક 
સાધારણ રીતે જાણીતા છે. 


મીઠાં (3૦૧ાપળ ૨110016૦) અને પોટાસિયમ કલોરાઇડના 
સ્ફેટિક ધન આકારના હોય છે, સુરોખાર (0117૦0, [0૦108510101 
111816) ના સ્કફ્‌ે/ઈઈક સળી આકારના હોય છે અને કેટકડી- 
ના લ'બ આઠં બાન્નુવાળા સ્ફટિક હોય છે. 
પ્રયાગ ૮ મોઃ--એક કમશ્ચનળીમાં 
ઉર્‌. સ્ફૂટિક-જળ થોડાક ફટકડીના સ્ફટિક લે! અતે તેને 
1તાટા ઊં ગરમ ડરો, નળીના મુખ આગળ પાણીના 
2₹)514111541101 બદુ બાઝે છે. કશનળોમાં રહેલી 
ફટકડીમાં કેવો ફેરફાર થશે ? 
પ્રયોગમાં બતાવ્યા પ્રમાણે ફટકડીના સ્કેટિકને ગરમ કરીએ. 
તો નળીના સુખ આગળ પાણીના બિ'દુ ઝામેલાં માલૂમ પડશે. 
એ ઉપરથી લાગે છે કે સ્કૂટિક બ'ધાય તેની સાથે થોડુ પાણી 
પણુ સ્ફેટિકમાં ખ'પાઇ જાય છે. આ રીતે સ્કેટિકમાં રહેલુ' 
પાણી છૂટું નહિ હોતાં સ્કટિકના બ'ધારણુમાં જડાચેલુ' હોય 
છે; એટલે સ્કૂટિકને અડકવાથી તે માલૂમ પડતુ' નથી, તેમ જ 
સાલે દેખી શકાતુ' નથી. આવી રીતે સ્ફેટિકની રચનામાં 
ભાગ લેતાં પાણીને કૅલાસીભવનનું જળ અથવા સ્કેટિક-જળ. 


(૫૪૦) 


( ૪81067 07 017519111341101 ) કહેવામાં આવે છે. જુદા જીદ 
સ્ફેટિકમાં વત્તાઆછા પ્રમાણુમાં આ જળા રહેલું હોય છે. 

પ્રયાગ (૮):-થેોડા મીઠાના કેલાસતે એક 

૧૩. જલાકર્ષ'ક દ્રવજ્યા કાચતી રકાખીમાં ખલ્લા રાખી એકાદ ખે 

[10#1'05€001€ દિવસ રહેવા દો. મીઠાંતા ગાંગડામાં કઇ 

ડ1031તલ્દ5 ફેરફાર માલૂમ પડે છે ? (૨) થોડે! ફોસ્ફરસ 

પેન્ટાફ્સાઇડ, નામનો ક્ષાર લો અને તેને 

એ કાચના વાસણુમાં ખલ્ત્વા રહેવા દો, થોડી વાર્‌ પછી તેતે તપાસી 

જાએ. એ ક્ષારમાં કઈ ફેરફાર ચયા છે કે? (ર્‌) થોડાક કેલ્સિયમ 
ફસો।રાઇડને રકાબીમાં ખલ્લો રહેવા દે, એમાં શું રેરફાર થાય છે. 


ઉપરના કા માલૂમ પડશે કે કેટલાંક દ્રવ્યો એવાં 
હેય છે કે તે હુવામાંથી પાણી શોષી લે છે અતે તે પાણીમાં 
ઓગળીને તેતું દ્રાવણુ બને છે. આનું કારણુ એ હોય છે કે 
જેટલાક પદાથોના ફેલાસોામાં એેઈએ તેના કરતાં એ! [છુ અથવા નહિ 
જેટલું જ પાણી રહેલુ' હોય છે. આવા પદાથો હુવામાંથી ભેજ 
ખેચી લે છે અને કેલાસીભવનમાં જરૂર પડતું જળ આપેો- 
આપ ખે'ચીને સ'પૃષ્ત બતે છે. હુવામાંથી આ રીતેં પાણી 
ખે'ચવાનાો જે દ્રવ્યાોમાં શુણુ હોય તેને જલાકર્ષક દ્રવ્યો 
( 17870300010 5૫10318100૧ ) કહવામાં આવે છે. # આવી 
વસ્તુને ઉપચોગ બીજા ભેજવાળા પદાથીોને તેમાંનું પાણી ટ્ર્ર. 
કરી ભેજહિન બનાવવામાં થાય (છે. સોડિયમ સલ્ફેટ, 
પોટાસયમ કાબોનેટ વગેરે પદાથી આવા ગુણુ ધરાવે છે. 


કેટલાક પદાથો પોતાને જર્‌ર પડતુ' જળ ખે'ચવા ઉપરાંત 

વધુ આકર્ષે છે અને તેથી તે પાણીમાં એગળી જાય છે. 
રં જ # 

આવા પદાશેોને શેજદ્રાવક પદાથો ( ઉ૦1100૫૦5૦૦1૬ )» કહેવામાં 


(૫૪૨) 


આવે છે. કોઇષપણુ ભેજવાળા વાચું અથવા પાણીના મિશ્રણુવાળાં 
પ્રવાહીને ભેજહિન બનાવવા માટે આવા પદાથૌનો ઉપચોાગ 
કરવામાં આવે છે. કેલ્શિયમ ફૂલોરાઇડ, ફસ્ફરસ પેન્ટાફ્સાઇડે 


ણુ, 


વગેરે પદાથો આવા ગુણુ માટે જાણીતા છે. 


પ્રયાગ (૧૦)ઃ-ધૌવાના સે।ડાના સ્ફટિક લે!. 
૧૪. નિસ્રવતા તેતે હવામાં ખલ્લા રાખે, થોડી વાર્‌ પછી તેમાં 
821101€3૮€€11€€ શું ડ્રેરફાર થયો તે તોંધે.. 


જેટલાષ્ઠ પદાથેોનાં સ્કૂટિકેને હુવામાં ખૂલ્લા રાખવામાં 
આવે તે! હુવામાનના ટેમ્પરેચરે પણુ થોડા વખતમાં તેઓ 
પોતાનુ' સ્ફેટિક-જળ ગુમાવી દે છે. આવી રીતે, જે પદાથો પોતાનુ” 
સ્કૂટિક-જળ ગુમાવે છે, તેઓને નિઅવ પદાથો કહેવામાં 
આવે છે. દાખલા તરીકે ધોવાને! ક્ષાર ( ૪૦૩1111૪ 50વંત્ર )' 
 જેલાસ રૂપ હોય છે પણુ તેને હવામાં ખૂલ્લો રાખવામાં આવે તો 
તેનાં પર ધોળું પડ ખાઝી જશે અનેતે ભુકો થઇ જશે. 


મા.મ ટરાવકો સાધારણુ રીતે પાણી એ સર્વશ્રેષ્ઠ. 
01181 3010205 “૧૭ છે; કારણુ કૈ ઘણીખરી વસ્તુ 

એમાં દ્રાવ્ય તરીકે વત્તાઓછા પ્રમાણમાં 
ઓગળી જય છે.એ સિવાય પાણીમાં ન ઓગળે તેવા પદાથો બીજા” 
દ્રાવકેોમાં આએગળે છે. એવા દ્રાવકો (૩૩1૫૦૩1૬) માં નીચેના સુખ્ય 
છેઃ- આલ્કૉહાલ, કાર્બન ડાઇસલ્કાઇડ, કેરોસિન, પટ્રોલ, બેન્ઝીન, 
ઇથર, કલોરે[ફ્‌ર્મ વગેરે. આલ્કેહાલમાં લાખ અને કપુર 
(08010107) ઓગળે છે, બેન્ઝિનમાં મીણુ ઓગળે છે. 
સલ્કૂર (ગ'ધક) પાણીમાં એગળતો નથી, પરંતુ આલ્કાહાલમાં 
સાધારણુ ઓગળે છે અને. કારન ડાઇસલફાઇડમાં તુરતજ 


(૫૪૨) 


આગળી જાય છે. નેપ્થેલીન (ડામરની ગોળી) પાણીમાં નહિ 
એગળે પરતુ પેટ્રોલમાં આગળી જાય છે. રગના અથવા 
એર'ડિયા તેલના ડાઘા કપડાં ઉપર પડયા હેય તે પેટ્રોલ અથવા 
જુરાસિન તેલમાં કપડાને ખાળવાથી તે ઓગળીને નીકળી જાય છે. 


સાર્‌ 


પદાથ'માં ખે પ્રકારના ફ્રેરફાર ચાય છે. ભૌતિક અને રસાયણિક, 
ર ફેરફારમાં આકાર, કદ, ધતતા અગર સ્થિતિમાં ફ્રેર પડે 

છે. રસાયણિક ફેરફારમાં વસ્તુનું સ્વરૂપ અને ગુણુષર્મો બદલામ છે. 
ગાળણુ વડે અદ્રાન્ય કચરે। દૂર કરવામાં આવે છે, નિતારણુ વડે 
ઠરી જતો કચરો દૂર કરાય છે, નિસ્મદન વડે પાણી વરાળ 
બનાવી તેતે પાછી ઠારી શુદ્ધ પાણી મેળવવામાં આવે છે. પાણી 
સિવાય ખોન્ન' પણુ પેટ્રોલ, ઇથર, કલેરે[ફોમ' જેવા દ્રાવક હેય છે. 
પાણીની દ્રાવકતા ટેમ્પરૅચર વધારવાથી વધે છે. સોથી વધુમાં 
વધુ ક્ષાર હેય તે દ્રાવણુતે સમ્પૃક્ત દ્રાવણુ કહેવામાં આવૅ છે. 
ઊચા ટેમ્પરેચર્તા સમ્પૃક્ત દ્રાવણુને ઠંડુ કરવામાં આવે તો 
વધારાની દ્રાવ્ય વસ્તુ નીચે દરે છે. તે કેલાસરૂપ (01)/81811110) 
હેમ તો તેના કેલાસ બધાય છે. કેલાસમાં થોડુ' પાણી 
રહેલુ હેય તેને સ્ફટેક-જળ કહેવામાં આવે છે. કેલાસને ગરમ 
કરવાથી તે બહારતી નીકળે છે. 

જે દૃબ્યાતે ખદ્લાં રાખવાથી હવામાં ભેજ ચુસે છે તે જલાકષ ક 
બ) દ્ર્યા કહેવામાં આવે છે. ભેજ ચુસીતે તેમાં 

ઓગળી નય તેતે ભેજદ્રાવક (તૈરૉ[॥તૃપ૦૩૦001) વસ્તુ 
કહેવામાં આવે છે. જે ભેજને વિમૂક્ત કરે તેતે તિસ્રવ (0 101"6- 


80031) વસ્તુ કહેવામાં આવે છે. 


' શ્વ પ૧ 


ખકયેણુ ૨૧ 
તત્ત્વ, સ'ચોજન અને સિશ્રણુ 
[1€111€101, ૬૦111100114 તાત 11%1101*૦ 


સ્રાંષ્ટમાં નજરે પડતા ૬રેક પદા- 

૨. તત્ત્ત અતે સચાજન કૂર્‌ આપણે સામાન્ય રીતે ખે વિભાગ 
મેટા ર પાડી શકીએ. કેટલાક પદાથો બે અથવા 
વધારે તત્ત્વોનાં રસાણિક સ'યોગથી 


અનેલા હોય છે તેમને સ'ચોજન (0૦૩00૫1) કહેવામાં 
આવે છે; અને કેટલાક સાદા પદાથી જેને રસાયણિક અથવા 
સાધારણુ ભાતિક ખળ પડે પણુ વધુ વિભક્ત કરી શકાતા નથી, 
તેને તત્ત્વ (0010011) કહેવામાં આવે છે. સૃષ્ટિમાં આવા ૯૨ 
સ!દા પદાર્થ (તત્ત્વ) છે, જેતું' વિભાજન (0708108 ૫) 
કરતાં પણુ પદાર્થ તેના તેજ રહે છે અને તેના ગુણુધર્મ 
(0700921॥8)માં ફેર પડેતો નથી. સ'યો।જન (001000૫110) 
એક અથવા વધારે તત્ત્વના રસાયણિંક સ'થોગથી ઉત્પન્ન થાય 
છે, અને સ'યોજનનું પૃથષ્કરણુ કરતાં એતુ' પાછાં મૂળ 
તત્ત્વોમાં વિભાજન થઇ શકે છે; જ્યારે તત્ત્વતુ' ગમે એટથું 


વિભાજન કરીએ તો પણુ તેના નાનામાં નાનાં કણુના ગુશુપમો 
પણુ તત્વના જેવાજ રહે છે, તત્ત્વોનાં ગુણુધમો પ્રમાણે તેઓનું 
વિભાજન ધાતુ અને અધાતુ તત્ત્વોમાં કરવામાં આવ્યુ છે. 


હાઇડ્રોજન અને ઓક્સિજન નામનાં બે તત્ત્વાતુ' સ'ચે।જન 
તે પાણી (07810?). પહેલા દાખલા ઉપરથી જોઈ શકાય છે. 


(૫૪૪) 


કે પાતુ અને અધાતુ તદ્તવાનું' સ'ચોજન (60100010) તે 
ખાવાનુ' મીઠુ. સિ _ 

રસાયણિક સ'ચોજનમાં ભાગ લેતાં નાનામાં નાના 
એકમને અણુ (000100૫1૦0) કહેવામાં આવે છે, જ્યારે તદત્ત્વનાં 
નાનામાં નાના એકમતે-ભાજકને-પરમાણું કૅ ઘટક (810100 
કહવામાં આવે છે. 


અધાતુ તત્ત્વોનાં પરમાણુઓ (૧1021) પોતે સ'ચોાજીત 
થાય છે, ત્યારે તેઓનાં નાનાં ધટકને (0100100૫10) અણુ 
કહેવામાં આવે છે. દરેક અધાતુ તત્ત્વોનાં બે પરમાણુઓ 
સ'યોાજીત થાય છે, ત્યારે તેમાંથી તે અધાતુ સચોજનનાં 
અણુએ બને છે. 


નામ કલાન આ સૃષ્ટિમાં લગભગ ૯ર જાતના 
ધાતુ મને અધાતુ તત્ત્વો (૦1611001018) શોધાયાં છે. એ 
ઊંટાતાંડ ત્રાત વર્વોના ગુણધર્મો, રગ, સ્થિતિ વગેરે 
101-01€1215 ધ્યાનમાં લઇ તેમને બે મૂખ્ય વિભાગ- 
માં વહેંચી નાંખવામાં આવ્યા છે. 
એમાંના એક વિભાગને ધાતુ (ળ1૦1&15) કહેવામાં આવે છે 
અને ખીજાને અધાતુ (1101-1001815 ) કહેવામાં આવે છે, 
બન્નેના ગુણુ ધમોની તુલના નીચે કરી છે. એલ્યુમિનિયમ, 
તાંખુ, સોન' વગેરે ધાતુના દષ્ટાંત છે, અને કોલસો, ફૂલોરિન, . 
બ્રોમિન, આયોડિન, ઓકિસજન વગેરે અધાતુના દૃષ્ટાંત છે. 
તત્ત્વોને પોતાના ગુણુધમો પ્રમાણું નીચેનાં ખે વિભાગોમાં 
વહે'ચી નાંખવામાં આવ્યા છે. 


ર હ 


ન 


હા. ઈ 


૩. 
0ત1ના101€5 01 ॥11(૯1* 


(૫૪૫) 


તત્ત્વો 


વાતુ 

એેમતે ટીપવાથી અયવા પાલીસ 
કરવાથી ચળકાટવાળી બનાવી 
શકાય છે. 

એમને અફ્‌ાળવાથી રણુકારવાળે 
અવાજ આવે છે. 

સાધારણુ હવામાનની ઉષ્ણુતાએ 
એ નક્કર રહે છે (પારા સિવાય). 
પ્રમાણમાં ભારે હુ।ય છે (વશિષ્ઠ 
ઘનતા વધુ હૈય છે). 

કઠુણુ હય છે. સે!ડિયમ, પે।- 


| 
/ 


કાના. ન. તિ મઝ. . તક માઇનસ: ઓ જા: નુ જનનન નર હે સસમાન હસ#-ના ભાતા 


અ નતખ૦૦ --લમદડન ડ.-.* , . .. 


8 કા નગ્ન શકડડાતઈ 


ટાસિયમ અતે સીસાં સિવાય). 


ઉષ્ણુતા અતે વિધતની જલદ- 
વાહક હય છે. 

ધાતુ ટીપીને પતરાં બતાવી 
શકાય તેવી (ઉપરાં110) હેય 


છે અને તેના તાર ખેચી 
શકાય છે, 
દ્રવ્યના કણૂા ફોઇ 


| 
।ં 
| 


7 


ધળ 


જજ 


| 


અધાતુ 


૧ એમને ધાતુના જેવો ચળકાટ 


હતો નથી. (આયે।ડિન, ગ્રેફાઇટ 
અને 1હેરો અધાતુ હવા છતાં 
ચળકાટવાળે હૈય છે.) 
એમાંથી રણુકારવાળા અવાજ 
ઉ(પનન્‍્ન ચતો નયી. 

એક ખે અપવાદ સિવાય બધાં 
અધાતુ તર્વે। કાં તો પ્રવાહી 
અગર વાયુરૂપ છે. 

એ પ્રમાણુમાં હલકા અને ઓછી 
વિશ્િષ્ટ ધનતાવાળાં હેમ જે. 
ધણુ ખરૂ પોચી હોય છે. 
કોલસા સિવાય બધી ઉષ્ણુતા 
અને વિજ્દતની મ'દવાહક હય છે. 
એના તાર ખેચી શ્રકાતા નથી, 
તેમજ પતરાં પણુ બતી શકતાં 
નથી. 


પણુ પદાર્થને વિભાગતા 


જઈએ તો અતે આપણુને એક નાનામાં 


નાનો કણુ એવો મળશે કે જેનુ' 
વધુ વિભાજન કરી શકાતું નથી અથવા જેનુ' વધુ 
વિભ્ઞાજન કરતાં જે પદાર્થીતા એ કણુ ખબતેલે છે, તેના 


૩૫ 


(૫૪૬) 


ગુણુષમથી તે જુદ્દો પડી જાય છે, એવા પદાર્થના નાનામાં 
નાના કણુ જેનાં સસુહુનાો તે પદાર્થ બનેલો છે, તેને અણુ 
(00૦1૦00૫12) કૅહેવામાં આવે છે. અણુનું વધુ વિભાજન 
કરતાં (જો એ સથોાજન *0010[00૫10' નો બનેલો હેય તો) 
જે સૂળ તત્ત્વતુ એ સ'ચોજન ખનેલુ' છે, તેના કણુ રૃપે છટો 
પડરી. એ છૂટા પડેલા દરેક તત્ત્તના કણુને પરમાણુ (41010) 
ઝુહેવામાં આવે છે. પરમાણું (81010) એટલે તત્ત્વનો નાનામાં 
નાનો અવિશ્ાજ્ય (1701013010) કણુ. એ કણુના અને તત્ત્વના 
ગુણુધમોં એક સરખાજ રહે છે. દાખલા તરીકૅ પાણી 
હાઈડ્રાજન અને ઓક્સિજન તત્ત્વોનું બનેલું છે. હાઈડ્રોજનના 
એ પરમાણુ અને ઔફિસજનના એક પરમાણુતું રસાયણિક 
સ'ચોજન થવાથી “પાણીનું એક અણુ (1001૦06૫16) ઉત્પન્ન 
થાય છે. પાણીનો જથ્થા પાણીના અનેક નાનામાં નાના અણુનેો 
બનેલો છે અને પાણીનુ' એક “અણુ હાઇડ્રાજનના ખે પરમાણુ 
અને એફિસજનતું એક પરમાણુનુ' બનેલું છે. અણુ એટલે 
સ'ચોજન અથવા પદાર્થના ગુણુ ધરાવતે! નાનામાં નાને! કણુ, 
અને પરમાણુ એટલે મૂળાતત્ત્વોનો નાનામાં નાને અવિભાન્ય 
ઝણુ. અણુ અને પરમાણુનો ભેદ સમજવા માટે બીને સાદો 
દાખલો મીઠાં (ઉ૦ઉૉપાળ 01109 ૦)ના લઇએ. સોડિયમ 
અને અને ફૂલોરિન નામના (અનુકેમે ધાતુ અને અધાતુ) 
તત્વોની રસાયણિક ક્રિયાથી ખનેછુ સ'ચોજન તે સોડિયમ 
ક્લોરાઇડ (મીઠું). આ સ'યોજનના ગુણુધમાં તેના ઘટકે। 
(08713) થી તદન જીદાજ છે. સોડિયમ ધાતુ પાણીમાં પડવાથી 
સળગી ઊઠે છે, જ્યારે ફ્લોારિન ઝેરી વાયુ છે. એ બન્નેનું 
સ'ચોજન તે ખાવાનું મીઠું, મીઠાંના કણાાનુ' વિભાજન 


(૫૪૭) 


કરીએ તો પણુ અસુક હૅદ સુધી તેના કણ્‌ાના ગુણુ તેના તેજ 
રહે છે. એ હુદથી વધુ ત્રિભાજન કરવા જઈએ તે મીઠાના 
ગુણુધમોં કાયમ રહેશે નહિ. મીઠાના નાનામાં નાના જે કણુના 
ગુણુ તેના તેજ રહે છે, તેને મીઠાંને અણુ (130100૫1૦0) કહીએ 
છીએ. એ કણુૂનું આથી વિશેષ વિભાજન કરીએ તે તેમાં 
સીઠાંના ગુણુધમો રહેશે નહિં, પર'તુ એના ખે ઘટકે। છૂટા 
પડશે; એટલે કે મીઠાંના અણુમાંથી સાહિયમ અને ફેલોરિનના 
કણુ છૂટા પડરે. આ તત્ત્વના કણુને પરમાણુ કહીએ છીએ. 
આથી આપણે જાણી શકીએ છીએ કે સીઠાનેો અણુ સોડિયમ 
અને ફ્લોરિનના પરમાણુનેો બનેલો છે. આજે દરેક તત્ત્વના 
પરમાણુને પણુ બે ભાગમાં વિભક્ત ફરવામાં આવે છે. દરેક 
તત્ત્વને (0101000111) પરમાણુ ખે જતના વિધુત કણુના ખનેલે। 
છે. એક ભાગ ધનભારવાહી કુણુ (ધનકેણુ; [0001011 કે [705101*011) 
અને ખબીને ત્રણુભારવાહી ડણુ ( ત્રઠણુક્ણુ, 61000101 ) ને 
અનેલે। છે. 


૪. સચયોાજન અને ખે જુદી જુદી જાતના પદાર્થનો 
સશ્રણ ભેળ કરીએ તો તેમાંથી બે જાતને 
૫010100110 ભેળ થાય છે. એક ભેળને સારુ મિશ્રણુ 
806 ણા911€ કહેવામાં આવે છે. ક્યારે બખીન્ને 


સ'યોજન કહેવામાં આવે છે. જેમાં ખે પદાર્થના અણુ પોતાને 
ગુણુધ્મ" ફેરક્ાર કર્યા વિના ભેળાઈને પાસપાસે પરંતુ 
સ્વત'ત્ર રીતે રહે છે, તેને મિશ્રણુ (11131૫70 » કહેવામાં 
આવે છે; જ્યારે એ પદાર્થના અણુ ભેળાઇને એકસેકની સાથે 
એવી રીતે મિશ્ર થાય છે કે દરેક પદાર્થના અણુના સૂળ 
ગુણુધર્મના ફેરફાર થઇ જાય અને ભેળથી ખીજા પ્રકારને 


(૫૪૮) 


અને ખીજી જાતના ગુલુષમંવાળે અણુ ઉત્પન્ન થાય ત્યારે 
તેને સ'ચોજન કહેવામાં આવે છે, 


મિશ્રણુ અને સ'ચોજન વચ્ચેના મહત્વના ફેરફાર નીચે 
દશવ્યા છે. 


(૧) મિશ્રણુમાં એક અથવા બીજે પદાથ? ગમે તે 
પમાણમાં ભળેલે। હાય છે, જ્યારે સ'યોજનમાં પદાર્થાય અસુક 
(નયત (13560) પ્રમાણમાંજ ભાગ લે છે; (૨) મિશ્રણમાં જે 
જે પદાથ ભળેલા હોય તે દરેકના ગુણધર્મો કાયમ રહે છેઃ 
જ્યારે સ'યાજનનાં ગુણધર્સા દરેક પદાથ ભળેલા હોય તેતાથી 
તદ્ન જુદા પડે છે; (૩) મિશ્રણમાં રહેલા પદાર્થો સાધારણ 
યાત્રિક કે ભૌતિક કળ (1000118111081 01 [11151081 11108113) 
થી છ્ઢા પાડી શકાય છે; જ્યારે સ'ચાજનમાં રહેલાં પદાથ ને 
તેવી રીતે છૂઢા પાડી શકાતા નથી; (6) જ્યારે મિશ્રણમાં 
પદાથ ભળે છે ત્યારે ઉષ્મતાના ફેરફાર થતા નથી, પરંતુ 
સ'યોાજનમાં પદાર્થ ભળે છે ત્યારે ઉષ્ણતાના ફેરફાર પણ થાય 
છે અને સાધારણ રીતે કદના ફેરફાર પણ થાય છે; અને (પ) 
મિશ્રણનું દ્રાવણુ (૨01૫1101) બનાવવામાં આવે ત્યારે દરેક 
પદાથ પોતપોતાના ગુણધમ પ્રમાણે વત્તાઓછા પ્રમાણુમા 
ઓગથે છે; જ્યારે સચોજન આખા એકજ પદાથ? રૂપે અસ્નુક 
એકજ પ્રમાણમાં ઓગળે છે. 


મિશ્રણુના ઉદાહુર્ણુઃ-રેતી અતે ખાંડતે ભેળીએ તો તે ગમે 
તે પ્રમાણુમાં ભેળી શકાય છે અતે એ બતન્નેતે છૂટાં પાડવા હોય તો 
પાણીમાં દ્રાવણુ બનાવવાથી ખાંડ ઓગળી જશે અને રેતી અદ્રાવ્ય હોવાથી 
છૂટી પડશે. ખાંડના દ્રાવણુતુ બાષ્પીભવન કરવાથી પાછી ખાંડ પણુ 
હટી પડરો, આથી રેતી અને ખાંડ એ મિશ્રણુ છે. ગધક અતે લોખ'ડના 
ભુકાને ભેળીએ તો બન્નેતુ' મિશ્રણુ યરે અને મિશ્ચણુતે। રગ પીળા અને 


(૫૪૯) 


'ભુખરા ર'ગતી વચ્ચેનો દેખાશે. જને એ મિશ્રણુ પાસે એકાદ લોહચુ'બક 
લઇ જઇએ તો લેખડતે વહેર આકર્ષાઇ આવી છૂટો પડશે અતે ગધક 
એમને એમ રહેશે. પિત્તળ અતે પોલાદ (07858 હં 81001) પણુ 
મિશ્રણુ છે, કારથુ કે પિત્તળમાં તાંબુ અતે જસતતા વત્તોઓછા 
પ્રમાણુતે! ભેળ હૈ।ય છે. પોલાદ એ લે।ખ'ડ અતે કે।લસાને। વત્તોએ૭ા 
પ્રમાણુને ભેળ છે. બ'દુક્તે। દરૂ કોલસે।, ગધક અને નાઈટેર નામના 
ત્રણુ જાદા જાદા પદાર્થોનું મિશ્રણુ છે. બદુકના દારૂમાંચી ઉપર 
જણાવેલા ત્રણુ પદાર્થો. નિચેના પ્રયોગથી છૂથ પડશે. 


પ્રયાગ (૧૧) :-એક કાચના પ્યાલામાં થોડું પાણી લે! અને તેમાં 
થોડે બદુકનાો દારૂ નાંખી ખબ હલાવે. હલાવ્યા પછી પાણીતે ગાળી 
નાખો (દહ. આ ગાળેલા પાણીને ભેગું કરી ધીમે ધીમે ગરમ કરી 
પાણીને ઉડાડી દો. એમાંથી નાપ્ટટરતા કેલાસે। મળી આવશે, 


રોષકપત્ર (111101 [28[001') ઉપર જે ધન અદ્રાબ્ય (11801૫1010) 
પદાર્થો રેલા હતા તેમાં થોડું કાખન ડાઇસલ્ફાઈડ નાંખીને હલાવે. 
એમાં ગધક ઓગળી જશે. એ પ્રવાહીનું ફરીથી ગાળણુ (111૪810101) 
કરો, ગાળેલા પ્રવાહીને ઊડ્ડી જવા દેવાથી ગધક નીચે રહી જશે. શોષક” 
પત્ર ઉપર માત્ર કોલસા રહી જશે. 


પ્રયાગ (૧૨) :-ગધક અતે લોખડનું સાદું (મશ્રણુ કરો. એ 
મિશ્રણુ નજક લોહચુ'બક લાવો, લેખ'ડના કણ! લોહચુ'બક ઉપર 
આકર્ષાઇ આવશે, અને ગ'ધક છૂટો પડશે. અથવા એ [મશ્રણુને પ્રયોગ 
(૧૧) માં બતાન્યા પ્રમાણે કાબન ડાઇસલ્ફાઇડમાં નાંખી ગ' ધક અને 
લેોખ'ડને છટા પાડે, 


એક કુલઢી (07૫0011010) માં ઉપરના મિશ્રણુમાંથી થોડું નાંખી 
ખબ તપાવે.. ઉપર કાળી પોપડી બાઝી જરે. હવે નજીક લોહચુ બક 
લાવા તો કશુ' આકર્ષાઇ આવતુ નથી અતે કાર્ખન ડાઇસલ્કાઇડમાં કશુ 
એગળતુ પણુ તથી. આ વખતે મરમીથી રસાયણિક પ્રતિકેયા ચ છે. 


(પપ૦) 


અતે તેમાંથી લેખ ડ અને ગધકતુ ફેરસ સલ્ફેટ (1૦1705 80110810) 
નામનુ સંયોજન ખનવા પામ્યુ' છે. 


સચોાજનના ઉદ્ાહુર્ણ:-ક્રાલસાને ખાળીએ એટલે કે।લસે। અને 
હવાના ઔકિસજનને રસાયણિક સ'યોગ ચાય છે અને પરિણામે 
નીપજતો પદાર્ય કાબન ડાયીકસાઇડ (0&10010 વ૦%ઝાૅલ) 
કાબન (કોલસા) અતે ઔકિસજનયી તદ્ન વિશિષ્ટ પ્રકારના હોય છે. 
એજ પ્રમાણે લોખ'& અને ગ'ધકતે! ભેળ કરી ખૂબ ગરમ કરીએ તે! 
એ મિશ્રણુમાંચી સ'યે।જન ઉતપન્ન યાય છે, અને અ'તે નીપજેલા પદાર્ય'ના 
ગુણધર્મો તદન જુદાં જ પ્રકારના છે. ન ગ'ધકમાં ડે લેખ'ડમાં ગધકને 
તેજનબ (8010100106 કહાવે) નાંખીએ તો ખાસ નોંધવા નેવે] વાયુ 
બહાર પડતો નથી, પરતુ ઉપર પ્રમાણે તપાવેલા મિશ્રણુમાં એ તેન્નબ 
નાંખીએ તો એક જતને ખરાબ વાસવાળા વાયુ (જેને હાઇડાજન 
સલ્ફાઇડ ઊ)0*0૪લા 101100 કહેવામાં આવે છે તે) બહાર પડે 
છે, અતે એ વાયુમાં લેડ એંસિટેટયી ભી'જવેલે કાગળ રાખીએ તો તે 
કાળા પડેલા! માલમ પડે છે. એજ પ્રમાણું સાખ, ચાક, મીણુ, રેતી, 
વાશી'ગ સોડા, મીઠું, ખાંડ વગેરે પ્રત્યેક વસ્તુ સંયોજન છે, કારણુ કે 
દરેકમાં જાઘ જાઘ તત્વોનું પ્રમાણુ એકસરખું જ રહે છે. સ'યોજનના 
ગુણુધર્મા અને તેના પ્રત્યેક તત્ત્તના ગુણુધર્મોમાં ખાસ ફેરફાર પડે છે, 
અતે એ સર્વતે તૈયાર કરતી વખતે ઉષણગુતાના ડ્ેર્ફાર આવશ્યક છે, 


પ. રસાયણિક ફિયા આપણી પૃથ્વી તેની નજીકના 
0ઊ2॥16481 20100 *રક પદાથીને આકષી"ે રહી છે. 

લોહુચુ બક તેની નજીક મૂડેલા 
લેખ'ડનાં કણાને ખેચે છે. તેવીજ રીતે પદ્દાથોને રસાયણિક 
રીતે અસ્ુક સ'જેગોમાં એકમેકના સ'પર્કમાં રાખવામાં આવે 
તો રસાયણિક ફિયા (0110101081 801101 ) નજરે પડે છે. 
એ ક્રિયા વડે પદાથોની ધટના (૦0230081110મ )માં ફરક પડે 


(પપર) 


છે. રસાયણિક કિયા થયા પહેલાં અને પછી પદાથોના ગુણુપર 
અને ઘટનામાં વિશિષ્ટ ફૂરક નજરે પડે છે. 


રસાયણિક ક્રિયાને સામાન્ય રીતે નીચે પ્રમાણુ વહે'ચી 
નાંખવામાં આવી છે. (૧) સ'ચોજન ( €00101181101 ) 
(૨) વિધટન ( 100૦10[0૦811101 ) (3) દ્રીવિઘટન ( 0001010 
૧૦૦૦1૩1]203111010) 
(૧) લોખ'ડ 4 ગ'ધક - સલ્કાઇડ ઓફ આચર્ન . 
ગરમી આપવાયા 
17011 4* 80101061 :ર 1001 80101100 
(૨) ઓક્સાઇડ ઓફ સકયુરી - પારો 4- એક્સિજન 
ગરમી આપવાયાી 
1001'€011110 ૦0૦૩10૦ - 1001001 ન ૦%₹૪ુ90 
(૩) હાઇડોક્લેરિક એસિડ ન- કેલ્સિયમ કાબોનેટ 
ગ કેલ્સિયમ ક્લોરાઈડ 4 કાબોનીક તેજાબ 
1300100611101%10 દાહૉઉ 4 ૯ઉથાઉ1પ 110 0810016000 
-: ઉ&ા0ભંપાણ? 061101 4 ૯8100110 કાળે 
જ્યાં રસાયણિક કિયા થાય છે ત્યાં 
અરસપરસ પ્રતિકિયામાં ભાગ લેતાં 
તત્ત્વોનાં વજનમાં ઘટાડો થતો નથી. 
રસાયણિક કિયા થાય તે પહેલાં તત્ત્વાનું' વજન કરીએ અને 
રસાયણિક કિયા પૂરી થાય ત્યાર પછી તત્તવાતુ' વજન કરૉએ 
તે! યાં માલૂમ પડશે કે વજનને ઘટાડો થતો નથી તેમ 
વધારો પણુ થતો નથી. ધારો કે એક બધ વાસણુમાં 
ફરસ્ફ્રસને બાળવામાં આવે અને ફસ્ફેરસ અને હુવાનુ વજન 
પહેલાં જાણુતા હોઇએ અને છેવટે ફેૂસ્ફેરસનો એફસાઈડે 


૬. દ્રવ્ય સ ચયનો 
સિદ્ધાંત 


(પપ૨) 


અતે ખાડી રહેલા નાઇઈટ્રોજનનું વજન કરીએ લો માલૂમ 
પડશે કે દ્રવ્યની આપ લે થાય છે, પરંતુ દ્રવ્યના વજનમાં 
ઘટાડો થતો નથી. એજ પ્રમાણે લોખ'ડના એક ડઠ્ુકડાને કટાવા 
દઇએ તે! પણુ તેના વજનને! વધારો થયેલો માલમ પડરી; 
પરતુ તેટલું' વજન હુવામાંથી ઘટયુ' છે, કારણુ કે હુવાને 
આપ્િસિજન લેખ'ડની સાથે મળ્યો છે. આવી રીતે અનેક પદાર્થોની 
રસાયણિક ક્રિયા થાય તેમાં દ્રગ્યતુ' પહેલાનુ' કુલ વજન અને 
અને છેવટના ઉત્પન્ન થયેલા દ્રવ્યતું' કુલ વજન એકમૂફ્ય 
(૦૦151811) રહે છે. 

દાખલા તરીકે ૧૦૦ ભાગ ડકૅલ્સિયમ કાખોનેટને ગરમ 
કરવામાં આવે તો તેમાંથી પ૬ ભાગ સને ( કૅલ્શિયમ 
એફસાઇડ ) અને ૪૪ ભાગ કાર્ખન ડાયોફસાઈડ મળશે. 

0& 00; - : 080 - 00; 
(4031904418) 2 ( 10 4- 10 ) 4 (12 -» 99) 
100 - ઇઉ- 44 

તેમજ ચુના (€&0) નેડે પાણી ભેળવામાં આવે તો 

અસુકજ પ્રમાણુમાં રસાયાંણુક કિયા થાય છે. 
0&0 - 11,0 - 08(010)), 
ઠંઇ -18 -૪7વ4 

એટલે કે પ૬ ભાગ ચુનામાં ૧૮ ભાગ પાણી રેડીએ તે 
૪ ભાગ કૅલ્સિયમ હાઇડ્રોફ્સાઇડ ('્લેઇફ્ડ લાઈમ) થાય 
છે. નન એ ભી'જવેલા ગુના (સ્લેઇફડ લાઇંમ)તા ૭૪ ભાગને 
ગરમ કરવામાં આવે તે તેમાંથી ૧૮ ભાગ પાણી ચાલ્યુ' જાય 
અને પ૬ ભાગ ચને રહી જાય છે. ઉપલાં સમીફરણુથી ઊલતી 
ક્રિયા થયેલી માલૂમ પડશે. 


જ 


પ 


(પપ) 


સાર્‌ 
જે વસ્તુતે સુષ્ટમમાં સૃછ્્‌ષ ભાગમાં વિભક્ત કરતાં પણુ તેના 
ગુણુધમ'માં ફેર પડતો નયી તેને તતવ (૦1૦10011) કહેવામાં આવે 
છે. સ'યોાજન (001001૩0૫3) એક અથવા વધારે તત્વના રસાયણિક 
સ'ચોગથી ઉત્પન્ન થયેલુ' હૉય છે. એના સુદ્્મમાં સૂઠ્મ અણુ 
વિભક્ત કરવામાં આવે તો અતે તેના અણુનું' વિભાજન થવાથી 
તત્તતા અણુ મળે છે, આ અણુના ગુણુધર્મો સ'ચાજનના 
ગુષુધર્માોથો જુદા હય છે. 
ખે દ્રવ્યતે સેળભેળ કરવામાં આવે પરતુ તે દરેકના સ્વત'ત્ર ગુણુ* 
ધર્મો તેના તેજ રહે છે અને એ દરેક દ્રવ્યતતે ભૌતિક યુક્તિ 
વડે જીદાં પાડી શકાય તો તેને મિશ્રણુ કહેવામાં આવે છે. સ'યે- 
જનમાં ભાગ લેતાં પ્રત્યેક દ્રવ્યના ગુણુધર્મો કાયમ રણહૅતા નથી 
અતે ભેગાં યયેલાં દ્રવ્યથી જાદાજ ગુણુધર્મો પેદા થાય છે; સ'ચો- 
જનને ભૌતિક યુક્તિ વડે તેના ઘટકોમાં વિભક્ત કરી શ્કાતું' નયી, 
દરેક તત્તવતે ધાતુ અને અધાતુ એવા ખે વિભાગમાં વહે ચી 
નાંખવામાં આવેલાં છે. એ ખેતી વચ્ચેના ભેદતે ફકરા (૨) માં 
ખતાવ્યા છે. ધાતુની ખાસ ખાસિયત એ છે કે એ ચળકાટવાળો 
અને રણુકાર કરે તેવી હય છે. 
તત્ત્વના નાનામાં નાના કષુતે પરમાણુ (06010) કહેવામાં આવે 
છે. સ્વત'ત્ર રીતે અસ્તિત્ત્વ ધરાવે તેવો અને અતે રસાયણિક 
ક્રિયામાં ભાગ લઇ શકે તેવા કણુને અણુ (0700160110) કહેવામાં 
આવે છે. 
દરેક રસાયણિક ફ્રિયાથાં જેટલું દ્રવ્ય ભાગ લે છે તેનું કુલ વજન 
અને રસાર્યાણુક ક્રિયા પૂરી થતાં બીજી સ'યાજન પેદા થાય 
તેનું કુલ વજન સરખુ' જ રહે છે. રસાયણિક [ફ્રેયાચો દ્રવ્યના 
જથ્યામાં વધધટ યતી નયી. 


કાઝી લનણણુ;"અજજીઝઝડસઝ૦ 


પ્રકરણુ ર૩ 
રસાયણિક સજના, સમીકરણુ અને સ'ચોજનનાં નિયસો 


રસાયણિક નામે! યાદ રાખ- 
વામાં સરળતા પડે, અસુક રસાયણુમાં 
કયાં તત્ત્ત રહેલાં છે એ જાણુવું 
રીય અને રસાયણિક કિયા કેવી રીતે થાય છે તે 
સમજવા દરેક સ'ચોજનને રસાયણિક સરાથી દશોવવામાં આવે 
છે, ખાસ ઉપચોગમાં આવતાં તત્ત્વોની સ'સ્ઞા પાછળના પાનામાં 
દશોવી છે. દરેક તત્ત્વ હાઇડ્રાજનના પરમાણુથી જેટલા પ્રમાણુમાં 
ભારી હોય છે, તે ભારને પરમાણુભારાંક ( 0101010 પાકા ) 
કહેવામાં આવે છે અને એ પણુ સાથે દશોન્યા છે. 

સ'જ્ઞા (000001) રસાયણિક નાથે ગ્રોક નામો ઉપરથી 
લેવામાં આવ્યા છે. તત્વોના ૨ર'ગ કે ગધ ઉપરથી પણુ અસુક 
સસ્તા આપવામાં આવી છે. રસાયણુશાસ્રોએઆએ સગવડતા 
અને ઝડપને માટે સસ્ઞાઓની પ્રથા ગ્રહુણુ કરી છે. 
ઔકૂસિજન, નાઇદ્રોજન, હાઇ ડ્રોજન, ક્લોરિન, સોડિયમ, પોટાસિ- 
યમ, કેલ્સિયમ વગેરે આખાં નાસે! લખવાને ખદલે અતુકશે 
તેઓની સસ્ઞા આ પ્રમાણું છેઃ 0, ડે, સિ, ઉં, ડેથ, 3, પછ 
કેટલાંક તત્વોમાં શખ્દોનો પહેલો અક્ષર લેવામાં આવે છે, કેટ- 
લાંકમાં જર્મન નામોનો પહેલે અક્ષર અગર પહેલે અને 
ખીજો એમ બે અક્ષરે લીધા-છે. 50010100 ને બદલે 3ઠ&ાણંપરણન 
૩; 701888ાંપળા ને ખદલે 1411૫11 (16); 1 - 801406; 845 
કાપા ; 11 - કિડાળપા]. 6100. ફેટલાંક લેટિન નામ ઉપરથી 
પણુ સર્‌॥ા આપી છે. 16 - 101૫10 (1701) ઉપ - 010010 
(60102001) છુ - 19005530૫00 (01010017). 


૧ૃ. ર્સાયણડ સગ્ના 
ધઊારા॥॥|€ 1 50110015 


(૫૫૫) 


કલસાને 0 વડે દર્શાવીએ છીએ અને આઓફિસજનને 0 
વડે દશોવીએ છીએ એટલે કેલસે। આફ્સિજનમાં ખળે છે 
ત્યારે બન્નેના સ'ચોજનથી જે વાયુ ઉત્પન્ન થાય તેમાં કોલસો 
અને ઓકિસજન હોય છે એમ આપણે જાણીએ છીએ. એ 
વાયુનું' નામ કાર્ખન ડાચોય્સાઇડ છે, અને એ વાયુને આપણે 
€0; થી દર્શાવી શકીએ છીએ અને બોલવામાં 'સીઓટુ એમ 
ઉચ્ચારી શકાય છે. એનો અર્થ એ થયો કે કેલસા અને 
આાડ્સજનનો સ'ચોગ થાય ત્યારે કોલસાના એક ભાગ અને 
એડિ ક્સજનના બે ભાગ ભેગા થાય છે. ડાયોક્સાઇડ એટલે બે ભાગના 
એઔકિસિજન વાછી' સ'ચોજન. એજ પ્રમાણે સલ્ફર ડાચોફસાઇડ 
0, લખાય છે. ફે્‌સ્ફ્રસને ખાળીએ ત્યારે ફોસ્ફરસ પેટ્રાફસાઇડ 
(0,/),, પીટ ઓફ્‌ાઇવ ) ઉત્પન્ન થાય છે. એને! અર્થ એ 
થાય છે કે બે અણુ ફર્‌ાસ્ફ્રસના અને પાંચ અયુ ઓઆક્સિજનના 
મળી એ સચોજન ઉત્પન્ન થાય છે. 


પાણી હાઇડાજન અને એકફ્િસજનના જવલનથો ઉત્પન્ન 
થાય છે અને એને હાઇડ્ાજન ઔકસાઇડ (110) પણુ કહી 
શકાય છે. ઉપરના (11,0)નેો અર્થ હુવે સ્પષ્ટ થાય છે કે ખે 
અણુ હાઇડ્રાજનના અને એક અણુ એકિસજનને। મળી પાણીને! 
એક અણુ થાય છે. 


સાધારણુ વપરાશમાં આવતા કેટલાક પદાર્થના રસાયણિક 
સ'સ્ઞાના નાસે નીચે જણાવ્યા છે. 
કૅલ્શિયમ ડલોરાધ્ડ, €&01;%; મૈંગ્તેસિયમ આંડુસાપ્્ડ, ગ1%૦0 
કૅલ્શિયમ ઔફ્સાષ્ઠડ, (ચુનો) €&0 ચૈન્ગેનિઝ ડાયોક્સાઇડ, 1110), 
કાર્બત મોનાફ્સાણ્ડ, 00 મક્યુરી ઓક્સાઇડ, (રાતો) 480 
કાર્બન ડાયોક્સાઇડ, 00; પેોટાસિયમ ફ્લોરા, 101 


(૫૫૬) 











“ગા પરમાણુ સશ્ઞા પરમાણ 
તરતગતુ નામ ' શારાક તઃરવનુ નામ , શાર 
પ&1010 ૦? 116 લઊંણા1010 [3000-8101110 પંદર 0 1 0ં€ા101ઇ [3310-&1010010 


901 ખં 0૦] હાંફ 





એલ્યુમિનિયમ 41011 ર૨૪ [| ચેગ્તેસિયમ ગ 1ઠછા0૦૩ાંપાણ [| ીૉંૉઈઇ ૨૪ 
એંન્ટિમની ટ1111110))3' ૨]) ૧૧૯ | મૅન્ગેનિઝ ગ1 11૪8100390 | 11: પ૪ 
આગંન 40૪૦11 પ ૪૦ | મકયુંરી (પારો) 31016000 નફ: ૧૯૯ 
આસે તક 1301110 કક ૭૪ નાઇદ્રોજન 3511102011 “પ : ૧૪ 
ખેરેયમ 1ક01'111301 8& ૧૩૬ | આઓફકાસજન (0538600 () | કદુ 
ખ્રામિન 15101111116 8િઃ ૪૭૯ [ફોસ્ફરસ ₹110301107૫81 ૩૧ 
કૅદિશિયમ 0દ્દ ઉાંપાા (4ર ૪૦ | પ્લેટિનમ 2ઠ111પાળ | 10 ૧૯૪ 
કાર્બન (કોલસે।) 04100011 ( ૧૨ [| પોટાસિયમ /૦1ત85ાંપાળ | 1. ટહ 
કેલારિન (1101'1110 ઉ ૩૫ [| શસિલ્તર (રૂપુ) કડ110! કછ: ૧૦૪ 
કાપર (ત'ખુ)ઝે ૦00૦” (ણ ૬૩ 1 રસાલિકન 1110011 ષા; ૨૮ 
ગોલ્ડ (સોનું) ઉળંતે પ૫ ૧૯૬ | સેડિયમ ૩૦ 1પાળ કેક ર૨૩ 
હાઇડે!જન 1301'0છઢા | 1 ૧ [| સદફર (ગધક) 3010101 કે રર 
આયન (લેખ ડ) 11901) 106 પપ [ રન (કલાઇ) 1111 81 ૧૧૮ 
લેડ (સીસુ) 1.બ્&લે 10] ૨-૦૫ [| ઝીંક (જસત) 2110 711 ૬૫ 





ઉપર્‌ દર્શાવેલી તત્વની સત્તા દરેક દેશમાં એક જ રાખેલી છે એટલે ગુજરાતીમાં પણુ અગ્રેજ 
ખારાખડીના અક્ષરો વડે દરેક તત્ત્વ દર્શાવવું યોગ્ય ય પડશે. આ ઉંપરથી હવે 1 લખીએ તો હાઇડોજન 
વાયુ અને 8 લખીએ એટલે ગ'ધક (સલ્ફર) દર્શાવ્યા છે એમ સમજનુ.. 





(ષપ૭) 


કોપર આફ્સાષ્ડ, 0૫0૦ 
હાળડે।ફલોરીક એસિડ, 101 
આયન કલોરાળડ, 

(ફેરસ ફલેરરાઇડ), 1001, 

(ફરક ફ્લોરાઇડ) 2601, 
કેટ્શિમમ કાર્ખોનેટ, €0&00), 
કેલ્શિયમ સલ્ફેટ €&80, 
કાપર સલ્ફેટ (મોરથુથુ) €૫80), 
નાધ્ટ્રક અસડ 11240), 
સોડિયમ કાર્ખોનેટ -૫,0€0, 
સહ્ક્યુરિક અંસિડ 11,580), 


સે!ડિયમ સટ્ફેટ પહ૩0૦, 

ઝીંક સદકેટ 7150), 

સદ્વર નાઇટેટ ર ૪.૫00; 
હ. 


સિલ્વર કલોરાપ્ટડ ર૪0 


૨. અણુ અને પરમાણ 
(01€011€5 દ્ર॥0 210115 


સોડિયમ ફૂજ્ઞારાઇડ, 801 
સહદ્ફર ડાયાફ્સાઇડ, ૨0). 
એમોનિયમ કલેરાઇડ પપ,0] 


સોડિયમ હાઇડેટ અથવા ટે ક. (-- 
સોડિયમ હાઇડોક્સાણડ ! પ0 


પોટાસિયમ હાઇડ્‌ાફ્સાઇડ 10 
મગ્તેસિયમ ,, ,, 12(0 1); 
કેલ્સિયમ ,, ,, 


(1.11100 1070101” (ટ(010), 
ચનાનુ પાણી, 


પાટાસિયમ કલેરેટ 8010, 
પોટાસિયમ નાણટેટ્‌ 5૫0); 
એમે।નિમમ હાઇડાકસાઇડ [5110 
અમોનિયા વાયુ પિર. 


રસાયણિક ક્િયામાં જ્ઞાગ લૈવા 


મારે દર%્ઠ તત્ત્વનો નાનામાં નાને! 


પરમાણુ હુંમેશાં કામ આવતો નથી 
અને એક પરમાણુ સ્વત'ત્ર રીતે અસ્તિત્ત્ત ધરાવી શકતો નથી. 
દાખલા તરીકે હાઇડ્રોજન વાયુ એ એક તત્ત્વ છે. એને નાનામાં' 
નાના અણુનો પરમાણુભારાંક ૧ છે, છતાં વાચુમાં રહેલે 
નાનામાં નાનો ભાગ તે હુ'મેશાં એક પરમાણુ હોતો નથી. 
પરતુ એકથી વિશેષ પરમાણુ એકત્ર થઇને એક અણુ તરીકે 
રહે છે. હાઈડ્રાજનના બે પરમાલુનો એક અણુ સ્વત'ત્ર રીતે 
રહી શકે છે અને તે અણુજ રસાયણિક કિયામાં ભાગ લે છે.. 


(પ૫૮7) 


આ ઉપરથી આપણું પરમાણુ (41011 ) અને અણુ 
(1001૦06૫10 )ની ન્યાખ્યા નીચે પ્રમાણુ આપી શકીએ છીએ. 
પરમાણુ એટલે મૂળ તત્ત્વના ગુણુધમો જાળવી રાખને! નાનામાં 
નાનો કણુ. અણુ એટલે તત્તત અથવા સ'યોજનના મૂળ ગુણુધર્મ 
કાયમ રાખતો, અને સ્વત'ત્ર રહી શકે અને સ્વત'ત્ર રીતે 
રસાયણિક સ'યોજનમાં ભાગ લઈ શકે તેવો નાનામાં નાતે 
*ણુ. એટલે સમીકરણમાં જયાં 1, અથવા 0, એમ લખવામાં 
આવે એનો અર્થ બે પરમાણુથી બતેલે એક સ્વત'ત્ર અણુ 
એમ થાય છે. અને 9, અથવા 311; એને! અર્થ એ થાય 
છે કે 1; થી ખનેલા બે અથવા ત્રણુ આજુ લેવામાં આવે છે. 


ઉપર દશોવેલી દરેક સ'સાને। 

ઉપચે।:ગ રસાયણિક કિયાને સરળતાથી 
સમજવા અને ૬રેક કિયા પૂર્ણ થઇ 
શકે કે કેમ એ ખતાવવા માટે ઉપયોગમાં આવે છે, 
“એક દષ્ટાંતથી આ વસ્તુ સ્પટે સમજાશે. 

#7 113,580. _ 7130, 11, 

ઝી'ક ₹ સલ્ફ્યુરિક એસિડ ઝી'ક સલ્ફેટ હાઇડ્રોજન 
વજન ૬૫ 4 [ (૨) * ૩૨૩ ૪(૧૬) ] - [૬૫૩૩૨4૧૪(૧૬)] 4 ૨(૧) 

૬પત-૯૮ - ૧૬૧૩ ૨ 


૩, રસાયણિક સમીકરણ 
૫1॥€॥॥10€4|1 €ત0041101॥ 


ડાખી ખાજીના કુલ તત્ત્વના પરમાણુ અને તેમતું વજન 
જમણી બાજુના ક્ષારના પરમાણુના કુલ વજન અને કુલ પર- 
માણુની સ'પ્યાની ખરાખર થાય છે. આ રીતે કોઈ પણુ 
સમીૌકરણુ રસાયણિક ફેરફારને સ'પૂર્ણ રીતે બતાવે છે કે કેમ 
તે સમજવા ઉપરની પેઠે બન્ને બાજુના વજન અતે પરમા- 
ણુની સ'ખ્યાનો સરવાળા કરી સરખાવી નેવે, 


(પપલ) 


(&00,; - શળળ - (ઉ, - 0, 7 00, 
%હ્શિયમ કાર્ખોનેટ  હાઇડોમલારિક, _ જીલ્શિયમ કાર્ખન 

ચાક એસિડ  કૈષોરાઇડ ડો ડાયોક્સાઇડ 

ઉપરના સમીકરણુમાં એફ ભાગ હાઇડોકલેોરીક એસિડને 
હોય તો ઉપરનું સમીકરણુ સ'પૂર્ણુ થતું નથી, પરતુ એક 
ભાગ કૅલ્શિયમ કલે।રાઇડ અને બે ભાગ હાઇફ્રોકલોરીક એસડ 
લેવાથીજ સમીકરણ પૂણુ થશે. 


પરમાણુ અવિભઇ્ત અને અવિનાશી 
હોવાથી આપણી ખાતરી થાય છે કૅ 
કોઇ પણુ રસાયણિક સ'યોાજનમાં ભાગ 
લેતાં તત્વોના પરમાણુ નાશ પામતાં 
નથી પરતુ જુદ્દા પ્રકારના સ'ચોજનના આઝુ રૂપે ફેરવાઈ જાય 
છે. આથી સ'ચાજનમાં ભાગ લેતાં તત્ત્વનું વજન અને એ કિચાને 
પરિણામે ઉત્પન્ન થચેલા પદાર્થનુ' વજન સરખુ'જ રહે છે. આ 
ઉપરથી દ્રવ્યના અવિનાશોપણુ।નેો અથવા દ્રવ્યસ'ચયને! કાયદે 
નક્કો કરવામાં આવ્યો છે. દાખલા તરીકે કેોલસાને બાળવામાં 
આવે તો કારભન ડાર્યૉકસાઇડ ઉદ્દભવે છે. એટલે ૧૨ ભાગ 
વજનના કાર્ખનનું' ૩૨ વજન જેટલા એક્સિજન ન્નેડે 
સ'ચોજન થાય છે. 


ચ્‌. દ્રવ્ય સ ચયનો ડાયરો 
1.417 01 €013€1*- 
ઇદ્વા191 01 114355 


કારબન 4- ઓકિસજન - કાર્બન ડાયોક્સાઇડ 
૧૨ ન ૩૨ રસ ૪૪ 


સો ભાગ વજનનાં કેલ્સિયમ કાખૉનેટને ગરમ ફરી 
તેનુ' વિઘટન કરવામાં આવે અને તેનાં ઘટકેતનુ' વજન એકઠુ 
કરીએ તો તે સરખુ માલૂમ પડશે. 


(૫૬૦) 
કેલ્સિયમ કાબૌનેટ - કેલ્સિયમ ઔક્સાઇડ 4- કાર્બન ડાયોફસાઈડ 
(4&0€0,; : 80 ક 00; 
૪૦4૧૨4૪૮ ૨ ૫૬ 4 ૪૪ 


એક સ'યોજન અનેક નાના 


હ. [નયત પ્રમાણનો અણુના સસુહનું બનેછુ' હોય છે અને 


કાયરોા ર 
જ સચોજનતુ દરેક અણુ એક જ જાતના 
[1.419 01 તદ॥116 નએ જ સશ થા 
0100011161 અ કજ પ્રમાણુમાં ભેગાં થયેલાં 


તત્ત્વોનું બનેલુ' હોય છે. આથી સ'ચે।જ- 
નના પ્રત્યેક અણુની રચનામાં ભાગ લેતાં તત્ત્વાનું' પ્રમાણુ પણુ 
હુમેશાં નિયત (તંટ11100) જ રહે છે, અને તેથી આમાં 
ભાગ લેતાં તત્ત્વાનુ' પ્રમાણુ પણુ હુસેશાં એક સરખુ'જ રહે છે. 
કોઇ પણુ ખે તત્ત્વોના રસાયણિક સ'ચોગ ગમે તેમ અથવા ગશે 
તે પ્રમાણુમાં થતો નથી. તેથી વધારે તત્ત્વો રસાયણિક સ'યો- 
ગમાં ભાગ લે છે, ત્યારે તે તત્ત્વો હુમેશાં અસુક નિયત ((1500) 
પ્રમાણુમાં જ ભાગ લે છે. ૪૮ ભાગ વજનના અૌંકિસજન 
જેડે સથોજિત થઇને ૮૦ ભાગ વજનતુ' સગ્તેસિયમ 
આક્સાઉંડ ખને છે. 


(22૮ 12) 4 (92 210) -27*(24 4 16) 
48 ન છેૅઝે -: 80 


કાઈન અને આકફ્સિજનનુ' સ'ચોજન નીચેના બે પ્રમા- 
ણુમાંજ થાંય છે. 
210 -:4 20; સ્ક 2૬0, 
કાર્ભન : એક્સજન - કાર્બન ડાયોફસાઇડ 


(૫૬૨) 


(2%1૪9)- (2280) -: 02૮(12 5 89) 
(2-4 64) - % 2૮44 
8 ક્ર 88 
કે.₹ મ ૪. (70) 
કાર્ભન 4- ઓકસજન - કાર્ખન મોનીફેસાઇડ 
જે % 12 4 16 22 - 9(19-16) 
(24580) -9 2» ૨8 
86 ક્ર ઠંઉ 


નાધટ્રાજન અને આકિસજનનાં 
ક્યે સ'ચોજન તપાસીએ તરા આપણને તેમાંથી 
1 

ી યાક્કસ માલૂમ પડેશે કે સરખા વજનમાં 

1. 1 01 ॥1111010 ણા થે ચાન ચે 
10 ટ્રોજન સાથે સ'થોજિત થયેલા 
આક્સિજનનાં વજનનું પ્રમાણ પૂણુ'ક 
સ'ખ્યાથી દશોવી શકાય છે. નાઈટ્રોજનનાં પાંચ આકસાઇંડ 


૭. ગુણક પ્રમાણના 


૧. )4,0 નાઈટ્રસ આકફસાઇડ, 

૨. પ4 ૪ નાઇડ્િકિ આકસાઇડ 

૩. ડ,0, નઇ'ઢે જન આકસાઇડ 

૪. ૫ 0, નાઇટ્રોજન પેરાફસાઇડ 

પ. ક,0, નાઇટ્રોજન પેન્ટાક્સાઇડ 
એટલે ન. ૧ માં ૨૮ ભાગ વજનના નાઇટોાજન સાથે ૧૬ 
ભામ વજનતે! ઔસજન અને ન'. ૨ માં ૧૪ ભાગ વજનના 
નાઈટ્રોજન સાથે ૧૬ ભાગ વજનનો એકિ સજન (૨૮ સાથે ૩૨) 
સ'ચેપ્જિત થશે. આ પ્રમાણું ન. ૩, ૪ અનેપ માં ૨૮ ભાગ 


નાઇટ્રોજન સાથે અનુકેમે ૪૮, ૬૪ અતે ૮૦ ભાગ ઓક્સિજન 
૩૬ 


(પદ્‌) 


સ'ચાજિત થશે; એટલે કે સરખા વજનના નાઇટ્રોજન સાથે 
ઓક્સિજન સ'ચેજિત થવાનું પ્રમાણુ અનુકેમે ૧:૨૩: ૪ ૫ 
મું' છે, એજ પ્રમાણે ગ'ધકના અનેક આફ્સાષડો બને છે. 
80, સલ્ફર ડાયૌફસ્ાઇડ; 30; સલ્કૂર ટ્રાવીફ્સાર્સડ, 
૩૨ ગ્રામ સલ્કૂર સાથે અતુકેશે ૩૨ અને ૮૮ ગ્રામ આંફસજન 
સ'ચોજાશે (ર : ર). 
00 કાર્બન સૌાનાફસાઇડ; €0, કાર્ખન ડાયોક્સાઇડ 
૧૨ ગ્રામ કાર્મન સાથે અતુકેશે ૧૬ અને ૩ર ગ્રામ ઓક્સિજન 
સ'ચોાજાશે (૧ : ૨). 
આ ઝાયદાને ગુણુક પ્રમાણુનો કાયદો કહેવામાં આવે છે. 
ત્રણુ જુદાં જુદાં રસાયણિક તત્ત્વો લે, ધારે કે 
૮. અરસપરસ ઝત અને ૧ તત્ત્વો માંથી સ અને વ મળીને 
નો ઝવ તથા સ અતે ૬૪ મળીને ગજ સ'યોજનેો 
ક થાય છે. એમાંથી વ અને ૧ તત્વોથી થતાં 


[2 , 
₹€0101'0€41 સ'ચોા।જન ૧૧ ડુ પ્રમાણ મળી આવે છે અને 
0100011101 તે પ્રમાણુ સરખુ' અગર પૂણ ક સખ્યા જેટલું 


હેય છે. દાખલા તરીકે કાર્બન, હાઇડોજન 
અને આકિ ક્સજન તત્ત્વામાંથી € અને 11 મળીને (11 49 1000614110 
(€ અને 0 મળીને €૦,, ૭૭00૩ વૉં૦૩ાતેૅક બને છે. આ 
ઉપરથી સમનય છે કે સરખા વજનના કાર્ખન સાથે સ'ચોજિત 
થતા હાઇડ્રોજન અને ઓફડ્િસજનનુ' પરમાણુ ૨: ૧ નું છે. આથી 
જ્યારે હાસ્ુડોજન અને આક્સિજન ભળે ત્યારે તેના સ'ચોજનમાં 
(પાણીમાં) એ બન્નેનું પ્રમાણુ ૨:૧ તુ' છે એમ સ્પષ્ટ સમજાય છે. 


(૫૬૩) 


જ્યારે ખે વાયુ રસાયણિક ક્રિયાથી 
સ'ચે।જિત થાય છે; ત્યાર'તેમના અશ્સ- 
*0807-:.03540'5 1807 ર કદુ ક રી રે હ 
(03 ક સ'ચો।જનના વાયુનું પ્રમાણુ સાદુ 
0 હોય છે. એ અનુમાન_ ગે-લ્યુસેકે 
પાણીમાં ભાગ લેતાં હાઇડ્ાજન અને 
એકિસજન વાયુના કદના પ્રમાણુ ઉપરથી કર્યું” હતું. ને બે 
લિટર (૨૦૦૦ ઘ. સેમિ. ) વાયુ અને એક લિટર આઅફિસજન 
લઇને ખન્નેને ભેગા કરીને સળગાવીએ તો ષડાકા સાથે તેમનુ 
પાણી થઈ જશે અને પાણીની વરાળતું કદ બન્ને વાયું કઇના 
સરવાળા જેટલુ, એટલે ત્રણુ લિટર ન થતાં, માત્ર બે લિટર 
થશે. આ પ્રેમાણુ હુ'શેશાં એક સરખુ રહે છે. ને પાણીનુ 
વિધ્યુતપૃથક્કરણુ ( ૦૦૦1૪૦1385 ) કરવામાં આવે તો તેમાંથી 
અઆઓકિસજન અને હાઈડ્રોજન અસ્ુક ચોકસ પ્રમાણુમાંજ 
છૂટાં પડે છે-એટલે કે ખે ભાગ હાઈડાજન અને એક 
ભાગ જરક્સિજન. 
212,0 - 2.1, - ઉ) 
ર 101. - 9 1501. 4 1 101. 
હુવે હાઇડ્રોજન અને આફ્સજનને ગમે તે પ્રમાણુમાં 
એકમેક ન્નેડે ભેળીને તેમને સળાગાવભામાં આવે તે 
તેમની રસાયણિક કિયાથી અસ્રુક ચોક્કસ પ્રમાણુમાં જ 
તેનું પાણી ઉદૂભવે છે. ને હાષડોજન બે ભાગ ફરતાં વધુ 
હશે તો તેટલો કિયામાં ભાગ લેશે નહિ અને જેમનો વેમજ 
રહેરે. ટુ'કાણુમાં હાઈડોજન અને આરફિસજન અસમુક નિયત 
પ્રમાણુમાં સ'થાજિત થાય છે અને તેથી વધારાનો વાયુ જેમને 
તેમજ રહે છે. 


હ. ગે-લ્યુસેકનો વાચું" *, 
સચોાજનનો નિયમ 


(૫૬૪) 


એજ પ્રમાણે હાઇડ્રોજન અને ફૂલોરિન ભેગાં કરીએ તે! 
તેમના સ'ચાજનમાં બન્નેના એક સરખાં કદનો વાચું સ'ચૌજિત 
શરો અને પરિણામે ઉત્પન્ન થતા હાઇડોક્લેરિક એસિડ વાયુનું 
કદ પણુ એફ વાયુના કદ જેટલુ'જ થશે. 
0. -ક લૉ, - 9 001 
1301. 4 1 10. - 9 બૅ. 
નાઇટ્રોજન વાયુનો એક ભાગ અને હાઇડ્રોજન વાયુના 
ત્રણુ ભાગમાંથી બે ભાગ કદને! એમોનિયા વાયુ - ઉત્પન્ન થાય છે. 
5%, 4 80, - 9231, 
] ૦. 4 8 પ0. - 9 ૧301, 


નાઇટ્રોજન વાયુ આફ્િસજન સાથે અનેક પ્રમાણુમાં સ'ચોજિત 
શકે છે, પરતુ દરૅક વાયુના પરસ્પર કદના પ્રમાણુ ૧ : ૨, 
૧ : ૧ અથવા ૨: ૧ જેવાં હોય છે. જ્યારે જુદા જુદા વાચુએ। 
રસાયણિક ક્રિયાથી સ'ચોજાય છે, અગર બીજા એકાદ વાચુનુ' 
વિધટન થાય છે, ત્યારે તે ક્યામાં ભાગ લેતા અગર ક્યાથી 
ઉદૂભવતા વાયુઓનાં કદનું (701૫200) પ્રમાણુ સાહી પૃણા'ક 
સ'ખ્યામાં જ રહેલું હેય છે કેને ગે-લ્યુસેકનો કાયદો કહેવામાં 
આવે છે. 


સાજ 


૧, રેસાર્યાણક ક્રિયાને: સરળતાથી સમજવા માટે દરેક તર્વનતે સસ 
વડે'એળખવામાં આવે છે. દા, ત. હાઇડોજન- ઊં, ઓઆકિસજન-0. 


ર, જીલ જીદા તત્ત્તતા પરમાણુતે। જાર વત્તોઓછે હોયે છે. એટલે 
હાઇડે।જનના પરમાણુતેો ભાર ૧ લધતે તેની સાથે ખીજ 


ક 


(૫૬૫) 


પરમાણુના ભારને સરખાવવામાં આવે છે, એ ભારને પરમાણુ- 
ભારાંક (81010110 છા) કહેવામાં આવે છે. 


સ'ચાજનમાં *૦૬ાં જુદાં તત્ત્વોના કેટલા પ્રમાણુમાં પરમાણુ ભ્રાગ 
લે છે તે આંકઠા વડે દર્શાવાય છે. દા. ત. પાણી - 1/0 - ખે 
ભાગ દહાઇડાજન અને એક ભાગ આફિસજન. 


તત્તરતો નાનામાં નાને! કણુ પરમાણુ (૧1001) (દા. ત. 0) 
ઘણીવાર સ્વત'ત્ર અસ્તિત્ત્ત ધરાવી શકતો નથી, પર'તુ બે પરમાણથી 
બનેલો કણુ અસ્તિત્વ ધરાવી શકે છે (દા. ત. 0:). એને અણુ 
(0001006૫16) કહેવામાં આવે છે. સ'ચોજનને। નાનામાં નાને। 
કેણુ પણુ અણુ કહેવાય છે. 

જે પદાર્થો રસાયણિુક*ક્રિયામાં ભાગ લે છે તેને તયા તેના પરિણામ 
જે ષદાચ પેદા થાય તેને સસ્તા વડે દર્શાવીએ તો તેનું સમીકરણુ 
(૦૧૫&1011) મળે છે, 

તર્વોના સ'થાજને અમુક પ્રમાણમાં અને અમુક નિયમને આધારેજ 
ચાય છે. એક તત્ત્વનું પ્રમાણુ વધારે હે।ય અતે તેની સાથે ખીજા' 
ઓએઓણું તત્વ ભેળીએ અતે તેતું' રસા્યાયુક સચોગ ચાય તો 
વધારાતું તત્વ એમને એમજ રહે છે, અતે અસુક પ્રમાણુમાંજ 
તેમના સંયોગ થાય છે. ગે-લ્યુસેકના કાયદા નિયન્ન કદના પ્રમાણુ 
સૂચવે છે. નિયત પ્રમાણના કાયદો કયી સ'ખ્યામાં અણુ ભાગ 
લે છે તે સૂચવે છે. ગુષ્યુક પ્રમાણુને। કાયદો એકથી વધારે પ્રમાણુમાં 
ખે વસ્તુનો સ'યોગ કેવી રીતે યાય તે સુચવે છે. વ્યુહ્મ 
પ્રમાણુને! કાયદો ઊલટા ઝ્રુલટા પ્રમાણુમાં જુદા જુદાં તર્વોને 
"કમ સોગ ચાય તે દશાવે છે. 


શત. ક ,૫---%--૧૦૪ 


પ્રકરેણુ ૪ 


જ્વલત અને કાટ 
11111૪ 210 રા1૭1110૪₹ 


ઘણીખરી વસ્તુતે ગરમ કરતાં તે 
સજીગીને બળવા લાગે છે. કાગળ; 
તેલ વગેરે ઘણી વસ્તુને હવામાં અમુક ટેસ્પરેચર સુધી ગરમ 
કરવામાં આવે તો તે ખળવા લાગે છે અને પ્રકાશ આપે છે, 
બળતી વસ્તુના સ્વરૂપમાં રૂપાંતર થાય છે, અને બીજા પ્રકારતું 
સ'ચાજન ઉત્પન્ન થાય છે, મીણુ, તેલ કે ગધક જેવી વસ્તુ 
ભળીને લગભગ ખદૃષ્ય થાય છે. વસ્તુને માળવાને માટે હુવા 
આવરયક છે. ને બળતા સ્પિરિટના દીવાના હાંકણાંને ઉપરથી 
ખ'ધ ફરીએ તે દીવો તુરત હેલવાઇ જાય છે કારણુ કે હુવા 
મળતી બ'ધ થઇ જાય છે. આવી રીતે વસ્તુ હુવામાં પ્રકાશ 
ઉત્પન્ન ફરી મળે છે તેને જવલન (1018112 ) અથવા 
અંકફ્સિડેશન ( ૦૩તેષ્1૦0 ) કહેવામાં ખાવે છે. આક્સિડેશન 
કહેવાનુ' કારણુ એટહુ'જ કે બળવાને માટે હવામાં રહેલે " 
એડિસજન વાયુ તદન આવશ્યક છે. જે હવામાંથી એક્સિજન 
જતો રજ્ઞો હોય તેમાં જ્વલન થતુ નથી. એ નીચે દર્શાવેલા 
પ્રચામથ્‌ી માલમ પડશે. 


૧ૃ. જ્બંલત કિ॥1111 ૫ 


પ્રયોગ૧ઢ :--એક કુલડી (0૫01010) 

2. જ્વલન માટે હવા માં લાકડાંના ટુકડા લઇ તેવે રેતીથી ઢાંઝી 
આવશયક છે આરૂતિ (૫) માં બતાવ્યા પેઠે ખબ તપાવે.. 
જયાં સુધી લાકડાંતા ટુકડા રેતીયી 'કાયૈલા 

હેય છે તયાં સુધી તે ભળતા નથી. એ ડુકડાતે ગરમ ફુલડોમાંથી 


(પ૬) 
એકાએક બહાર કાઢી હવામાં ઉધાડા કરો, એ ટુકડા બળે છે કે નહિ 
તેની તોંધ કરે. 


ગ પ જે રેતીથી ઢ“કાયથેલાં લાકડાંના ટુકડાને 
ી ક [૬ , ફુલડીને ઠ'ડી પાડ્યા પછી જ બહાર કાઢીએ 
| પ તો માત્ર કાળા પડેલા માલમ પડશે અને 
1 હ ! 








ખળશરે નહિ. રેતીથી ઢકાચેલા રહેવાથી હુવા 
મળતી નથી એટલે લાકડુ' બળી શકતુ નથી; 
પરંતુ ગરમ લાકડાંના ટુકડાને હુવા મળે ફે 
તુરત ખળવા લાગે છે. લાકડુ' બળે છે ત્યારે 
એમાંથાં ધમાડો નીકળે છે અને નીચે કૅટલીક રખ રહી જાય 
છે. ને વ્યાજબી રીતે ખાળવામાં આવે તો લાકડુ ધમાડો 
નીકળ્યા વિના બળશે અને માત્ર થોડી રાખ જે “નીચે શ્હી 
જરે, જે લાકડૉંનું' બળ્યા પહેલાં વજન કરીએ. અને દછળ 
રહેલી રાખનું વજન કરીએ તો માલમ પડશે કે રાખનું વજન 
લાકડ કરતાં ઘણું એછું હોય છે. ર ] 
પ્રયાગ ૧૪ :--એક કાચની બરણીમાં થોડું ચૂનાનું નિતયું' 
પાણી (111100-8810* ) રાખીને અદર એક બળતી મીણુબત્તિ 
ઉતારે, જુઓ કે મીણુર્બાત્ત થોડોવાર બળાને હોલાઇ 
જાય છે. અ'દરના પાણીને શીશીમાં હલાવો. 
પાણી દૂધિયા રંગતુ' ચાય છે. એજ પ્રમાણે 
કાગળ, તેલ, લાકડું વગેરે વસ્તુ બાળવામાં આવે 
તો પણુ સવ [થોડીવાર ખળીને હેલવાઇ જશે 
॥ એને અદર રણેલ્રા વાયુમાં ચનાનું પાણી ફ્લ્ષ:- 
વવાથી દુધેયા રગનું' બનશે. હવે બાકી રહેલા 
વાયુમાં જે વાંકા તાર ઉપર મૃકેલી ખૌજી બળતી મીણુબત્તિ દ્વખલ 
ફરો ત્ર તે બળી શકતી નથી અતે તુરતજ હેોલવાઇ જાય છે. 


(1 


ન હી. “5: 
ક પ કે 





(૫૬૮) 


ઉપરના પ્રયોગથી ખાતરી થાય છે કે મીભ્રુખત્તિ ખળી 
ગયા પછી બરણીની અ'દર બાકી રહેલો વાયુ બહારની હુવાથી 
જુદો છે. આ ઉપરથી પણુ ચોકસ સમજાય છે કે બળવાને 
માટે હુવા તદ્ન આવશ્યક છે. 
પ્રયાગ ૧૫:-આડૃતિ (૫)માં બતાવ્યા મુજબ 
3. જ્વલનથી કેવો એકાદ કાચના વાસણુમાં મીણુબત્તી સળગાવી 
ફેરફાર થાય છે. અ'દર થોડું પાણી રેડી ઉપર એક કાચની 
બરણી ઊ'ધી વાળે. એમાંથી મીણખત્તી 
ધીમે ધીમે હળવાઇ જશે અને કાચની બરણીની ફેરતે પાણીનાં ટીપાં 
બાઝરો. ખૂલ્લી મૌણુબત્તિ બળતી હે।મ તેની ઉપર પણુ ડુ કાચનુ' ન્નમ 
ધરીએ તે] પાણીના ખિ'દુ બાઝેલા માલૂમ પડે છે, આકૃતિ ($) માં 
બતાવેલી બરણીમાં જ્યારે મીણુબત્તિ પૂરેપૂરી બળા રહે ત્યારે અ'દરના 
પાણીની સપાટી બહારના પાણીની સપાટીથી ઊ'ચી ચઢેલી માલૂમ પડે છે. 
ઉપરના પ્રચોગોમાં મીણુખત્તિ બળવામાં હુવાનો જલદ 
(801179) વાયુ એક્સિજન વપરાઇ જાય છે. અને માકીને 
શિથિલ (10401196) ભાગ જેમને તેમ રહે છે. એની અ'દર 


આરૂતિ ૬ 









11) 


॥!| 
| 








બઓજો કાર્ખન ડાયોફસાઇડ નામને વાચું ઉત્પન્ન થાય છે. એ 
ખરણીનો 'બૂચ ખોલી અ'દર તાર વડે એક બળતી મીણુબત્તિ 
ઉતારવામાં આવે તો તે તુરત હોલવાઈ જાય છે. એ ખતાવે 
છે કે બાકી રહેલો! વાચું જ્વલનમાં મદદ કરતો નથી. આવી 


(૫૬૯) 


રીતે મળવામાં વષરાચેલે। વાયુ હુવાના એક પચમાંશ ભાગને 
ફય છે. 


પ્રયોગ ૧૬ :-ઉ૫૨ પ્રમાણે ફાસ્ફરેસના એક ટુકડો પાણીમાંથી 
કાળજ રાખી ચીપિયા વડે પકડી એક કુલડીમાં રાખે. અતે સહેજ 
ગરમ સળિયો લગાડી સળગાવો. ફ્રૉસ્ફ્રસ પુષ્કળ ધમાડે। કાઢી બળવા 
લાગશે. એની ઉપર આકૃતિ (૫) માં બતાવ્યા પ્રમાણે એક બરણી જેધી 
વાળે, થોડી વારમાં ફેસ્ફ્રસ બળતો બંધ ચાય છે અતે ધુમાડે। દેખાદ્વો 
ખઅ'ધ થયા પછી બરણીમાં પાણો ઊ'ચે ચઢેલું માલૂમ પડે છે. બાકી 
રહેલી હવામાં ખીજ કે વસ્તુ બળી શકે કે નહિ તેની ખાતરી કરે, 
શાક્કસ માપ કાઢવાથી માલૂમ પડે છે કે હુવાને। ટં 
ભાગ જવલનમાં વપરાય છે. ફેસ્ક્ફ્રસતે સળગાવ્યા વિના પણુ 
ને હુવામાં રાખવામાં આવે તો પણુ એતુ' બીસે બીશૈ જષલન 
થાય છે. એકબે દિવસમાં માલૂમ પડેરે કે ખરલણીમાંની 
હવાને ર ભાગ ફોસ્ફ્રસનતા ઘણાજ ધીમા જવલનમાં વપરાઈ 
ગયો છે, અને તેથી એ ખાકી રહેલા વાયુમાં બીજી કે૪ વસ્તુ 
બળી શકતી નથી. 
પ્રયોગ ૧૭ મે।ઃ-મેંગ્તેશિયમ (10ઘછુળ૪- 
૪. ધાતુને હવામાં ગર્મ &011), લે!ખ'ડ અથવા તાંબાના ટુકડા 
કરવાનું પરિણનાસ લઇ આરૂતિ (૫) માં ખતાવેલી કુલડીમાં 
હાંકીતે વજન કર્યા પછી ખબ તપાવૉો. 
માલૂમ પડશે કે એતું' જવલન ચશે અતે પરિણામે કુલડીમાં ખીજ 
નવીત વસ્તુ માલમ પડે છે. કુલડીતે સહેજ ખોલ્યા પછી વજન કરે. 
માલમ પડશે કે પહેલાનાં વજનમાં થોડો વધારો યયે। છે, 


ઉપર દશોવેલા પ્રચાગથી ખાતરી થાય છે કૅ હવાને ડૂ 
જાગને વાયુ જલદ છે. એ વાયુ તે અફિસજન છે. આફ્સજન 
1વના જ્વલ્નન અશકય છે. 


(૫૭૦) 


વસ્તુના બળવાથી તેના વજનમાં વધારો થાય છે તેતુ' કારણુ 
એ છે કે એ ધાતુને ગરમ કરવાથી તેને હુવામાંના અક્સિજન 
સાથે રસાયણિક સ'ચોગ થાય છે અને આપણું એમ કહી 
શકીએ કે જેમ લાકડુ' અથવા મીણુખત્તિ બળે છે, તેમ 
ધાતુ પણુ હુવામાં બળે છે અથવા ધાતુનું જવલન થાય છે. 
આવ જબવલતથી જે અવશૈષ ઉત્પન્ન થાય છે તેને ધાતુનો 
ઓકસાઈડ (0૩0૦) કહેવામાં આવે છે, મગ્નેસિયમને બાળવાથી 
સફેદ ભ્રુકો મળે છે, તેને સેગનેસિયમ આક સાઈડ કહેવામાં 
આવે છે. એજ પ્રમાણે લેખ'ડના જવલનથી લેોખ'ડને આફે- 
સાઈડ, (1701 ૦૩૩) અને તાંખાના જ્વલનથો તાંખાને 
આંકફસાછુંટ, (000200 ૦%) ઉત્પન્ન થાય છે. અસુક આપેલી 
ધાતુને બાળવાથી જે આફસાઇડ થાય છે તેનું વજન ધાતુના 
કરતાં વિશેષ થાય છે કારછુ કે ધાઝુ ઉપરાંત હવામાંના આપ્સિ- 
જન ભળવાથા વજન વધે છે. આવી રીતે ધાતુને। આફૂસાઇડ 
થાય તે ઘતનાને ઔંક્સડેશન (૦%ાતેદ1100) કહેવામાં આવે છે. 
ઓઔફિસડેશન એટલે બક્સજનનાં સાથે રસાયણિક સોગ થવો 
તે. એથી ઊલટું જ્યારે કોઇ સ'ચોા।ાજન (00100૫10) માંથી 
અથવા ઔફસાઇડમાંથી કોઈ પ્રકારે બાફિસજન કાઢી લેવામાં 
આવે તેને રિડ્ફશન (60૫૦1101 કહેવામાં આવે છે. 
આફકૂતિ ૭ પ્રયાગ ૧૮?-ખતાવ્યા પ્રમાણે એક 
નળી ન માં ન્નાખડના વહેર રાખી 
“ તપાવે। અતે વાસણુ વ માંનું પાણો 
ચકલી વાટે બહાર્‌ નીકળવા દો. ન” 
વાટે દાખલ યતી હવા વ માં ભેગ્ધ 
કરે, એ વાસણુમાંની હવામાં આકિસ- 
જન છે કે નહિ તેની એક બળતી 
મીષુબત્તિ ઉતાર ખાતરો કરે. 





(પ૭૨) 


ઉપલા પ્રચોગમાં ભેગી રહેલી હુવા તપાસવામાં આવે 
તે માલૂમ પડેશે કૈ એ ભેગી શ હવામાંથી અઆફ્સજન 
જતો રજ્લા છે અને એ હવામાં જવલન થતુ' નથી અને બળતી 
વસ્તુ ત્રત જ હોલવાઈ જાય છે. તાંખાનુ' વજન વધે છે અને કુલ 
પસાર કરેલી હુવાનુ' વજન કરીએ તે માલૂમ પડશે કૈ હુવાનુ' 
વજન જેટલુ ઘટયું છે તેટલું જ તાંબાના વહેરનું' વજન 
વધ્યુ છે. 
પ્રયોગ ૧૯ :-- લેખ ડના ભૂકાનતે વજન 
પ. ધાતુ કંટાવાથી પણ કરી સહેજ ભી'જવી એક ચલાણીમાં બેએક 
જ્વલન અથવા દિવસ રાખી મૂકો, લેખ કટાઇ જરે. હવે 
ઓડેસડેશન થાય છે એમાં રહેલા ભેજને સહજ ગરમી આપી 
ઉડાડી દ્રો અને કટાયેલાં લોખ'ડનું' વજન કરે।. 


પ્રચોગમાંથી માલમ પડશે કે લોખ'ડતું' વજન વધ્યુ છે. 
આવુ' કારણુ પણુ હુવામાંના ઓફિ ફ્સજનનુ'જ છે. હુવામાં લાંબા 
વખત રહેવાથી લેોખ'ડ અને ઓફિસજનતુ સ'ચોજન થાય 
છે અને લેોખ'ડને તપાવવાથી જેવો આફસાઈંડ થાય તેવેોજ 
આડ્સાઇડ ઉત્પન્ન થાય છે. એ જાતના કટાવાના પ્રકારને પણુ 
આક્િસડેશન અથવા બીસુ' જલવન કહેવામાં આવે છે. 


કટાવાને લીધે પણુ હવાનો સ ભાગને આદ્સિજન વપરાય 
છે. એ નીચેના પ્રયોગથી સાશિત થાય છે. 


પ્રયાગ ૨૦ મોઃ--આયૃતિ (૮) માં બતાવ્યા પ્રમાણું એક પાણીના 
ગાસુમાં એક કાયતું નળાકાર પાત્ર (20111001) ઊધુ વાળી અ ટર્‌ 
એક કાચના સળિયાને છેડે મખમલતી કથળીમાં લેખ'તેો વહેર 
સહેજ ભેજવાળા બનાવી રાખી . મૂકે, ખે ત્રણુ .દિવસ [વિત્યા પછી 
જગા કે નળાકારમાં પાથી કેટલુ' ઊંસુ' ચઢેલું માલૂમ પડે છે. 


[પ૭૨ / 


આતુ' કારણુ એ છે કે લેખ'ડને 
વડડેર કટાઈ જવાથી નળાકારમાં રહેલી 
હુવાને સ્ાકિસજન વપરાઈ જઈ લેખ'- 
ડતો એકૂસાઇડ ખની ગચેો, અને એ 
ઔંફસજનની જગ્યા લેવા પાણી નળાકારમાં 
ઊ'ચુ' ચઢે * છે. એ નળાકારમાંની ખાકી 
રહેલી હવામાં ને બળતી મીણુખત્તિ 
રાખીએ તો તે તુરત જ હોલવાઈ જશે. 
સ્ક્ન્‍્્સ્સ્સ્કક-# નળાકારમાં કુલ રહેલી હુવાને ર ભાગને 
વાચું ગૌક્સિજન કટાવવામાં,વપરાઈ જાય છે. લોખ'ડના વહેરનુ 
શરૂઆતમાં વજન દ અને કટાઈ ગયા પછી વજન કરીએ 
તો માલૂમ પડશો કે લોખ'ડના કાટ (081) નું વજન 
વધારે થાય છે. 


ઉપરના પ્રચોગથી ચોપ્કસ સાબિત થાય છે કૈ ધાતુ કટાય 
છે, એ પણુ એક પ્રકારતુ' ધીમુ' જ્વલન (અથવા આફ્સડેશન) 
છે. ફેર માત્ર એટલો કે કટાવાતો પ્રકાર બહુ ધીમે! છે, જ્યારે 
જ્વલન અથવા બળવાથી થતું આકફ્સિડેશન ખહું ઝડપી હોય 
છે અને સાથે ઘણી ઉષ્મુતાનુ' ઉત્પાદન થાય છે. 


ઉપર બતાવ્યા પ્રમાણે લોખ'ડની કેઇપણુ વસ્તુને ભેજ 
જ્ઞાગતાં કટાવા લાગે છે અને લેખ'ડનો ઓક્સાઇડ ખને છે. 
લેોખ'ડ અનેક ઉપચોગમાં આવે છે અને ખીજી ધાતુ કરતાં 
પ્રમાણુમાં ઘણું સસ્ઝુ' છે. આમ છતાં એના કટાવાના ગુભુથી 
એના પતરાં ડેખ્બા કૅ એવા ઉપયોગમાં એમને એમ વાપરી 
શકાતાં નથી. લેોખ'ડના ડબ્બા બનાવવામાં વપરાતાં પતરાં ઉપર 





(પ૭૩) 


ઇલાઇ અથવા જસતને હોળ આપવામાં આવે છે. કલાઈ અને 
જસત ઓછુ કટાય છે, એટલે એ પતરાં લાંબા વખત 
વાપરી શકાય છે. 


૬. શ્રાસોમ્ફશ્રાસ પણ ચોખ્ખી આક્સિજનવાળી હુવા 
એક જાતનુ' દહુન છે આપણા જ્યારે હૃદયમાં દાખલ થાય છે 
ત્યારે બ્રુરાશ પડેતું નબળુ લે લોહી શરોરના 
ભાગોમાંથી હૃદયમાં આવે છે; તેમાંના કાર્બન (કોલસા ) અને 
હાઇંડાજનવાળાં તત્ત્વોવાળી અશુદ્ધતાનુ' હુવામાંના આક્સિજન 
સાથે ધીસુ' જ્વલન થાય છે અને તેથી કોલસાનો આક્સાઇડ 
(કાર્બન ડાયાફસાઇડ ) અને હાઈડાજનનો આફસાઇંડ ( પાણી ) 
ખને છે. જે નિતયાં ચૂનાના પાણીમાં એકાદ નળી વાટે આપણે 
કુ'ક મારીએ તો તે પાણી ટ્ૂધિયા ર'ગનુ' થશે. કારણુ કૅ કાર્ખન 
ડાવૅકાસાઇડ શ્વાસોચ્છશ્વાસમાં ભણેલો છે. ને કાચની ચોખ્ખી 
તકતી ઉપર ફૅ'ક મારીએ તે તેના ઉપર પાણીના ભેજના 
બિ'દુ ઠૅરેલાં માલૂમ પડશે. આ ખન્ને ઘટના ઉપરથી ક પડે 
છે કૅ શરીરમાં જવલન કિયા અથવા ઔફ્સિડેશન ચાલ્યા કરે છે 
અને હુવામાંના આફ્સજન વાચું લોહીને સ્વચ્છ કરવામાં મદદ 
કરે છે, મીણુખત્તિ મળે છે, ત્યાર પણુ કાર્ખન ડાયોફસાઈડે અને 
પાણી ઉત્પન્ન થાય છે એટલે મીણુબત્તિનું' ન્વલન અને 
શ્રાસોચ્છશ્વાસનુ' પરિણામ એક જ આવે છે. લીછુ' લાકડુ 
સળગાવીએ ત્યારે પણુ અ'દરથી પાણી, કાર્ખન ડાયાફસાઇડ 
અને ધમાડો નીકળે છે. 
હુવામ્પર વસ્તુ બળે તેને આપણે . 
જવલન ( 1)111'1115 ) કહીએ છીએ, 
પરતુ જ્યારે હુવા સિવાય બીજા 


૭. દહર્નાક્રયા 
(0॥1|01311011 


(પ૭૪) 


પદાથોનુ' પ્રકાશ અને ઉષ્ણુતા સાથે રસાયહિક સ'ચાજન થાય છે 
તેને દહુનકિ યા ( ૦૦॥11))૫811010) કહવામાં આવે છે. જે વસ્તુ 
હેવામાં બળી શાકે એવી હેય તેને દાહુક (00100051110) વસ્તુ 
કહેવામાં આવે છે; અને હુવા અથવા ઔફ્સજનતે દહન કિયાના 
ઉત્તેજક ( 8100007001 01 ઉપાય ળા) કહેવામાં આવે છે. 


ગ'ધકને ખૂબ તપાવી અદર તાંબાના એક ખે બારીક ટુકડા 
નાંખોએ તો તે ગરમ થઇ થોડીવાર પ્રકાશ આપરે. આ કિયાને 
પણુ દહુનકિયા કહવાય છે. 4 
પ્રચાગ ૨૧ મેઃ-આરૂતિ (૯) માં બતાયા પ્રમાણે એક ચિમની 
લતે નીચેની એક નળીમાંથી કોલર્ગેસ ( બાળવાના કામમાં આવે તે) 
દાખલ કરી ખીજ વાંકી નળી વાટ હવા દાખલ ફકરો. હવાતી નળા' 
આફૂતિ ૯ ઉપર્‌ દિવાસળી સળગાવી ધરો તે! તે નળી વાટે દાખલ 
ચતી હવા કોલગૅસમાં બળવા લાગશે અતે હવાતી બળતી 
જોત (118100) હવા દાખલ થાય તે નળો ઉપર 
ચીમનીની અ'દર ખળવા લાગે છે. એ જ ચિમતીને 
ઉપરથી બંધ કરી એક નળી બહાર લાવી ઉપર વળો 
સળગેલી દીવાસળી ધરીએ તો ત્યાં પણુ એક જ્યોત 

ઉત્પન્ન થશે. એ ન્યોાતમાં કોાલગેૅસ હવામાં બળે છે. 
આ ગ્રેમાણે બે જ્યોત માલમ પડે છે. 
એક ચિમનીની અ'દ૨ર કેલગેસમાં બળતી હુવાની 
જ્યોત અને ખીજુ ચિમનીને મથાળે હુવામાં બળતી 
જ્ોલગેસની જ્યોત. આમ અરસપરસ એક વસ્તુતુ' ખોજી 

વસ્તુમાં જવલન થાય છે. 


છ શીધમસિથી આકૃતિ (૧૦) માં મીણુખત્તિની 
જ્યોત જ્યોત ખતાવવામાં આપી છે. એ 
ધ્ત્ાઉદ 1141102 જ્યોતના ત્રણુ વિભાગ પાડી શકાય છે. 


(૫૭૫) 


(૧) અ'દરને કાળે અગજ્વલિત ભાગ (11: 2010 01 100 
00100051101 ):--ઉપરના તાપે પીગળૈલુ' મીણુનું પ્રવાહી 
દિવેટ વાટે ઊ'ચે ચહે અને ઉપરના તાપથી એ પ્રવાહીના વાયુ 
ખને છે. એ વાયુ પ્રથમ દિવેટની આસપાસના કાળા ભાગમાં 

આકૃતિ ૧૦ માત્ર ઉષ્ણુ અને અપ્રજ્વલિત અવસ્થામાં 
હાય છે. એની અદર એક કાચની નળોનેો 
એક છેડો રાખી ખોજે છેડે રીવાસળાં 
લગાવીએ તો એમાંનો વાયુ કાચની 
નળીમાંથી પસાર થઇ ખોૉજે છેડે સળગીને 
જ્યોત ઉત્પન્ન કરશે. (ર૨) સકધ્યનેો 
અધ પ્રજ્વલિત પ્રકાશિત ભાગઃ--- નીચેના 
કાળા ભાગને વાયુ ઊ'ચે સહી ઘણા ગરમ 
થાય છે. એટલે એ વાયુમાં રહેલા કોલસાના 
ખારીક કણ ઘણા ઉષ્સુ થવાથી પ્રકાશિત બને છે. આ ભામમાં 
પણુ પૂર્ણુ દહુનકિયા (00110081101 ) ચતી નથી, અતે નને 
એકાદ ઠં'ડી ચીજને એ ભાગમાં સહેજ વાર રાખીએ તે 
તેના ઉપર કોલસાની કાળી મેસ ખાઝશે. (૩) ખહારને! પૂર્ણ 
દહુન થતે! ભાગ (ઘ1'0% 01 00111010 00110031101) :-- 
વચ્ચેના પ્રકાશિત જ્યોતના ભાગની ફૂરતે લગભગ અપ્રકાશિત 
અથવા સાધારણુ ભ્ુરાશ પડતે કૅટલેક ભાગ હોય છે, એમાં 
પ્રકાશિત ભાગમાં ઉષ્ણુ થયેલા કે।કલસાના ખારીક કણેનુ પૂર્ણું 
દૃહુન થાય છે. એ ભાગનુ' ટેમ્પરેચર પણુ સૈથા વશેષ હોય 
છે, એકાદ દીવાસળીની સળોને જ્યોતમાં સળગાવવી હોય તો એ 
ખહારના ભાગમાં ધરવાથી જલદી સળગશે, વચ્ચેના ભ્રાગમાં 
રાખવાથી સૌડી સળગશે અને દિવેટની આસપાસના કાળા ભાગમાં 
તો દીવાસળીને। ગ'ધકવાળા છેડો પણુ થોડીવાર સળગરશે નહિ. 





(૫૭૬) 


લગભગ દરેક પ્રયોગશાળામાં ખુન્શેનને 
€ બુન્શેન બન'*ર ખર્નર ( 4011801 10૫10167 ) કોઇપણુ 
અને બનરની જ્યોત તસ્તુતે ગરમ કરવા માટે વાપરવામાં 
8118521 ॥1॥110₹ માવે છે. જે શહેરમાં કોલગેસ ઘરેઘરે 
410 115 114110 આપવામાં આવતો હોય ત્યાં કોલસાની 
ભઠ્ઠી સળગાવતાં કોલગૅસના ખર્નર રાખી 
ગરમી ઉત્પાદન ફરવામાં આવે છે. એના મૃખ્ય ભાગમાં એક 
છૂટી પડી શકે એવી ચારથો પાંચ ઇંચ લાંખી નળી નત; છે. 
આકૃતિ ૧૧ એ નળીને નીચેના સ્કૂમાં ફેરવી જેડવામાં ને છે. 
રુ એ સ્કુવાળા ભાગની વચ્ચેથી એક ખારીક નાકાં વાટે 
ગેસને દાખલ કરે તેવી નળી છે. આ બારીક 
નાકામાંથી ત; વાટે આવતો ગૅસ ન્ેરથાૉં નળોમાં 
ઊ'ચે ચહે છે. એ સ્કુવાળા ભાગની નીચે થઈ 
સામસામી બે દાણાં ૧ રાખેલાં હોય છે. કે!લગૅસ ઊ'ચે 
ચઢે તેની સાથે એ બન્ને કાણાંમાંથી પૂરતા પ્રમાણુમ! હુવા પણુ 
ઊ'ચે ચહે છે અને પોલી નળીમાંજ હુવા અને કેોલર્ગસનું 
પૂરતા પ્રમાણુમાં મિશ્રણુ થાય છે. 





જ્યારે મિશ્રણુ થયેલો વાયુ નળીને મથાળે 'ઘકગે છે, 
ત્યારે એતે દહુન થવાને પૂરતો ઓકિસજન ધરાવે છે એટલે 
દીવાસળીની જ્યોત અડતાંજ એ સળગી ઊઠે છે અને નળીને 
મથાળે લગભગ પ્રકાશ વિનાની ઘણીજ ઉપષ્ણુ જ્યોત ઉત્પન્ન 
થાય છે. જો એ ખર્નરના જ્યાંથી હુવા દાખલુ થા” ઝે નીચેના 
કાણાં જ બ'ધ કરીએ તો પૂરતા પ્રમાણુમાં એંદ્સજ્ન ન 
મળવાથી કેોલગેસમાં રહેલાં કોલસાના ખારીક ઝ્ન્્ણોા ઉષ્ણુ 
થઇ પ્રકાશિત બનશે અને મીણુખત્તિની પેઠે માત્ર બહારના 


(૫૭૭) 


અપ્રકાશિત ભાગમાંજ દહુન કિયા થશે. આ જ્યોતની રચના 
સીણુબત્તિની જ્યોતના જેવીજ હોય છે. પ્રકાશિતપણુ 
(1૫111106113)એ માત્ર ઉષ્યુ થયેલા કાર્બન કણનેજ આભારી છે. 


જ્યારે નીચેથો પૂરતા પ્રમાણુમાં હુવા દાખલ થતાં હોય 
તયારે જે જ્યોત ઉત્પન્ન થાય છે તે આયૃતિ (૧૨) માં બતાવી 
આફત ૧૨ છે. નળીને મથાળે પ્રથમ એક ભાગમાં અપ્રજ્વલિત 
વાયુનો એક ભાગ હોય છે. એ ભાગની ઉપર 
વચ્ચેનો ઝાંખો ભ્રુરાશ પડેતો ભાગ હાય છે. એમાં 
લગભગ સ'પૃણુંઃ દહુનકિયા થઈ ન્ય છે. કેટલેક 
અર્ધપ્રન્વલિત ભાગને વાયુ વચ્ચેના ભાગમાં ન 
ખળો ગયે હોય તે વચ્ચેની જ્યોતને સહેજ પ્રકાશિત 
ખનાવે છે; પરતુ એ વાચું પણુ ઘણુ! ગરમ થવાથો 
-, બહારના બિલકુલ અપ્રકાશિત ભ્રાગમાં સ'પૂર્ણ રીતે 
ખળી જાય છે. 
પ્રાઈસ સ્ટવમાં પણુ આકૃતિ (૫૮) કેરોસિન તેલને 
હુબાના દખાણુથી ઊ'ચે ચઢાવવામાં આવે છે. એ તેલ ગરમ 
નળીમાં થઇને પસાર થાય છે, એટલે તેનો! વાયુ બને છે. એ 
વાયુ ઉપરની ખુન્રેન બર્નર જેવી કાણાં વાળી નળીમાંના એક 
બારીક નાકાં વાટે ખહાર પડે છે એટલે એની પૂણું દહુનકિયા 
થાય છે. અને શૈશ વગરની લગભગ અપ્રકાશિત ખુન્રોન ખ્નરર 
જેવીજ જ્યોત ખળવા લાગે છે. 


જુવીના રક્ષક દિવા (01૩ શ &1013 18103) માટે જાગ્યા પા. ૩૨૧] 
7, 
સાજ્‌ 


૧. હવામાંતા ઓફ્સજત સાથે ધણીખરી વસ્તુતો સયોગ થાય છે, 
કેટલાક સથોાગોા ધણી ગરમી પેદા કરે છે, જયારે કેટલાક ધીમાં 
૩૭ 





(૫૭૮) 


હૉય છે. કોલસે। બળે છે ત્યારે તેનુ આફિસજન સાથે સ'યોજન 
ચાય છે અતે પુષ્કળ ઉષ્યુતા બહાર પડે છે. આ પ્રકારના 
ઓફિસજત સાથેના સ'યોગને જગલત ( 0007110૪ુ) કહેવામાં 
આવે છે. 


જ્વલન માટે હવા આવશ્મક છે. ક્‌સ્ફ્રસને હવામાં ખલ 

રાખવાથી તેનું મ'દ «વલન ચાય છે. લેખ ડતે હવામાં ખ્લ્લુ 
શખવાથી તે કટાય છે, એટલે કે તેના આ ડિસજત સાથે સ'ચોગ 
યાય છે. આ કાય બહુ ધીમું હોવા છતાં તે પણુ મદ જવલનને। 
એક પ્રકાર છે. મેગ્નેસયમ કે તાંબાને ગરમ કરવાથી તેમનુ 
જ્વલન ચાય છે અતે તેથી તેમના આકસાઇંડ બને છે. લેખ ડતે। 
કાઢ એટલે લોખડકેો જવલનથી ચયેલે આક્સાઇડ. 


શ્વાસોચ્છવાસ એ પણુ એક નાતતુ' જ્વલન છે. એમાં પણુ 
ઉચ્છ્વાસમાં રહેલી અશુહ્િઓનું' હવાના આડિસજન સાથે મ'૬ 
જવલન ચાય છે, અતે તેમાંથી ફાખન ડાઢળીકસાધડ ઉત્પન્ન 
આય છે. 


હવા અથવા આકિસજન સિવાય જે વસ્તુના સંયોગથી પ્રકાશ 
અતે ઉષ્ણુતા થાય તેતે દહનક્િયા કહેવામાં આવે છે દા, ત 
ગધક 'અતે તાંબાનો સ યોગ. 


મ્8ણુબત્તિની જયોતમાં અપ્રકાશિત ભાગ સોથી ઉષ્સુ હૈ।ય છે. એમાં 
પ્રકાશિત ભાગમાં પૂર્ણ જ્વલન થતું નથી. દિવૈટની નજીક બિલકુલ 
જવલન થતુ નથી. મીણુખાત્ત બળવાથી પાણી અતે કાબન 
ડાયીકસાછ્ડ પેદા યાય છે, ખૂન્સેન બર્તરન્ી જ્યોતમાં પણુ 
ખનર્તા મૂખખની નજીક અપ્રકા[શેત ભાગમાં ન્વલન નથી યતુ. 
એથી ઊચે થોડું જ્વલન સાધારણુ પ્રકાશિત ભાગમાં થાય છે 
અને પૂૃણું જ્વલતવાળા ઊંચેને। ભાગ બિલકુલ અપ્રકાશિત 
ડય છે. 


પ્રકરણુ ષ 
હુવા અને પાણી 


આગત્ા પ્રકરણુમાં જનેઇ ગયા છીએ કે 
હેવામાં બે જાતના વક્ુ હોય છે. એક 
જલદ વાયુ, જેના વડે «્વલન ક્રિયા ઉત્પન્ન 
થાય છે અને બીને શિથિલ વાયુ જે તદ્ન અક્િય (10601100) 
છે. જલદ વાયુ હુવાના પાંચમાં ભાગનો છે અને તેને આપણે 
એકિસજન કહીએ છીએ, ખાડીનેો ચાર ભાગનો વાયુ જે 
તદ્ન અકિય રહે છે તેને નાઇટ્રોજન કહેવામાં આવે છે. 
આગલા પ્રકરણુમાં બતાવ્યા પ્રમાણું ને એક બ'ધ બરણીમાં 
ફાસ્ફ્રર બાળીએ અથવા લેોખ'ડને કટાવા દઇએ તે! હુવામાંના 
જલદ વાયુ એક્સિજન ઉપચે:ગમાં આવી જાય છે અને એના 
કદના જેટલા ખાલી પડેલા ભાગમાં પાણી ઊચે ચઢે છે. બજણીમાં 
દાખલ થયેલા વધારાના પાણીનું કક એ એફિસજનનું કદ છે. 

જે હુવાના કદતુ' બરાબર માપ લઈ ઉપરનો પ્રેચોગ કરીશ તે! 
માલુમ પડશે કે અકિય ભાગના નાઇટ્રોજન અને જલદ એક્સિ- 
જનના કદનું પ્રમાણુ ૪ : ૧ નુ' હાય છે. હવામાં ઉપર દર્શાસેલા 
ખે વાયુ મૂખ્ય છે, એ સિવાય હુવામાં નાના પ્રમાણુમાં પ્રાણીને 
ભેજ અને કાર્ખન ડાયોકસાઇડ રહેલો હોય છે. વળી ઉણુઃ જ 
સૂક્મ પ્રમાણુમાં નાઇટ્રોજન જેવા બીજા શિથિલ વાયુ અને થોડા 
પ્રમાણુમાં હાઇડે।જન જેવો જલદ વાયુ પણુ હોય છે. નાઇટ્રેજન 
વાયુ સાથે આર્ગન નામના વાયુનું પ્રમાણુ ઘણુ' એકુ' છે અને 
તે ઉપરાંત નિયોન, ક્રિપ્ટન, ઝિનેન, હિક્ષિયમ વાયુ પણુ 
, બટુજ થોડા પ્રમાણુમાં ભળેલા છે. હાઇડોજન અને (હિલિયમ 


૬ હવાના સૃખ્ય 
વાઝે 


(૫૮૦) 


વાયુ હુલકા હોવાથી હુવાના વાતાવરણુનાં ઉપલાં પડમાં વિશેષ 
પ્રમાણુમાં હેય છે. હુવામાં થતી વિધ્ુતને લીધે અકિસજનમાંથી 
ઓફિસજનના ત્રણુ પરમાણુના સ'યોગથી ઉત્પન્ન થચેલો ઓઝોન 
નામતે! વાયુ પણુ થોડા પ્રમાણુનાં ઉત્પન્ન થાય છે. 


હાલમાં રહેલા જુદા જુદા મૂખ્ય વાયુનુ' પ્રમાણુ નીચે દર્શાન્યુ'છે. 


સે'કડે ટકા 
નાઇટ્ાજન છર.૯પ 
આઈક્સિજન ૨૦.૬૬ 
ભેજ ૧.૪૦ 
આર્ગન મ્,લ્૪ 


કાર્ખન ડાયક્સાર્ધડડ ૦.૦૩૪ 

આગલા પ્રકરણુમાં બતાવ્યા પ્રમાણે. 
૨ હવામાં રહેલા લોખ'ડને કટાવા દઇએ તે હવામાં રહેલે 
નાઇટ્રોજન અને ઓકિસજન વપરાઈ જઈ તેની જગ્યાએ 
આ ક્સજનના કદ પાણી દાખલ થાય છે એટલે બાકી રહેલા 
અનેવજનતુ પ્રમાણ વાયુનું કટ અને વપરાયલા વાયુનું કદ 

ી મળી આવશે. 
વજનનું પરમાણુ કાઢવુ' હોય તો આફુતિ (5) માં ખતાવેલો 
પ્રયોગ કરવો પડશે. એક કાચના પાતળા વાસણુ ૧ તું વજન અ'દર 
હુવા“હોય ત્યારે અને એકાદ પ'પ વડે હુવા શેષી લીધા પછી 
કરવાથી હુવાનુ' વજન મળી આવશે, એ વાસણુને પાણીથી ભરીને 
એક કાચની નળીમાં વજન કરેલા તાંબાનો વહેર રાખેલે હોય 
તેની. સાથે ન્નેડવામાં આવે છે. એ તાંબાના જુકાને એકાદ અનર 
વડે ખ્ખ ગરમ રાખીને મીમે બીમે બહારની હુવા એ નળીમાં 
થઇ? કાચના વાસણુ ૧માં દાખલ કરવામાં આવે છે. હુવાતે વાસણુમાં 


(૫૮૬૨) 


ખેચવા માટે ચકલી સ ઉઘાડી પાણી નીકળી જવા દેવામાં આવે છે. 
હવામાંનેો અક્સિજન તાંબાના અકિસડેશનમાં એટલે ફે 
તાંબાનો! ઓક્સાઇડ (૦૦૪૦ ૦૩1૦) ખનાવવામાં વપરાય છે. એ 
પછી કાચના વાસણુનુ' અને તાંબાના ઓક્સાઇડ થચેલા વહેરનું 
ફરીથી વજન કરવામાં આવે છે. તાંબાના વહેરમાં વપરાચેલા 
આકફ્સિજનનું અને વાસણુમાં ભેગા થચેલા નાઇટ્રોજનનું' વજન 
કાઢવાથી માલમ પડેશે કૈ ૧૦૦ ગ્રામ હુવા હોય સેમાં રપ ગ્રામ 
આકિસજન ડ્રાય છે, અને લગભગ ૭૨ થી ૭૫ ટકા નાઇટ્રોજન 

હોય છે. 
એક ભાગના કદના ઓકિસજન 


૩. જ એ તન અને ચાર ભાગના કદના નાઇટ્રોજનનાં 
ન પરેહુ “અબે ઈ ટળે હુવા બનેલી છે. એ અનને વાયુ 


41 15 101 ૮ ન 
માત્ર મિશ્રણુ રૂપે જ રહેલા છે. અને 

€01100111 11 દ 
મ ાદેટે એને રસાયણિક સ'ચોગ થચેલે હોતો 


નથો, એટલે હુવા એ રસાયણિક સ'ચોા।જન 
(€01000૦૫1ં) નથી, પરતુ માત્ર મિશ્રણુ છે. હુવા મિશ્રણુ છે 
અને રસાયણિક સ'ચોજન નથી એ નીચેની દલિલેો[થી પૂરવાર 
થઇ શકે છેઃ (૧) રસાયણિક સ'ચાજનમાં જે તત્ત્વો ભાગ લે છે 
તેનુ પ્રમાણુ હુ'મેશાં એક સરખુ ( એકમૂલ્ય 0015181101 ) 
રહે છે, (૨) જે ચાર ભાગને નાઇટ્રોજન અને એક ભાગને 
અષક્સિજન લઇ સિશ્રણુ બનાવીએ તે] તેમાંથી ઉષ્ણુતા અથવા 
કદના જેરફાર થતા નથી અને એ મિશ્રણુ હુવાના જેવુંજ 
થાય છે; (2) હવામાં ભળેલા બન્ને વાયુના ગુણુધમોમાં ક'ઇ 
મૂરફાર પડતો નથી, કારણુ કે હુવા નાઇત્રોજન અને અંકિસ- 
જનના જેવીજ પારદર્રીક છે અને અએપફિસજન્ની પેડે 


(૫૮૨) 


હવા પણુ જ્વલનને મદદ કરે છે; (૪) નને હુવાને પાણી ' 
માં એગાળીએ તે! પાણીમાં નાઇટ્રોજન કરતાં આકિસ- 
જ્ન વધુ ઓગળે છે; એટલે પાણીમાંની હુવાને જા 
મહાર કાઢવામાં આવે તો તેમાં ચોથા ભાગને ખદલે ત્રીજા 
ભામનો ગાફિસજન હોય છે; અને (૫) હુવાને પ્રવાહી બનાવીએ 
અને પાછુ' ખાષ્ષીભવન થવા દઇએ તો નાઇટોજનનો ભાગ 
જલદી ઊડી ન્ય છે અને ઓકિસજન પાછળથી ઊડી જાય 


છે; જે હુવા સ'ચોજ્ન રૂપે હોય તો એમાં રહેલા બન્ને વાયુ 
એક સાથેજ ઊડી જાત. 


૪. હવામાં કાબત્નત ક. ચાભુસના અને પ્રાણીમાત્રના જીવન 
સ માટે આક્સિજન એ તદન આવશ્યક 
વસ્તુ છે. શરીરના લોહીનો અસ્વચ્છ 

ભાગ આર્ખન અને હાઇડ્રોજન તત્ત્વોનો બનેલો હોય છે, એટલે 
હુવાના આક્સિજન વડે એ બન્ને તત્ત્વોનું આક્સડેશન 
(જવલન) થાય છે. એથી કાખનનો કાર્બન ડાયોઝસાઈડે અને 
હાઇડાજનનેો હાઇડ્રોજન ઓક્સાઇડ અથવા પાણી બને છે. 
આ રીતે દરેક પ્રાણીમાત્રના શ્વાસોચ્છવાસમાંથી ફાન ડાયાક- 
સ/ઠ/ડને/ ભાગ ખહુ/ર પડે છે, અને હેવાસાં કાયમ ભળ્યા કરે 
છં હવામાં નાઇટ્રોજન ભળેલો હોવાથી આફિસજનના જ્લદ્પણામાં 
ર મણ કન પ છે, અને આપણા શરીરને સાફેકસર 

આકસજન મળી રહે છે. 


છ જુ પ #3 

હવામાં કાબંન ડાયોકસાઇડ ભળેલે। હોય છે એ સહેલાઇથો 
પૂરવાર થઇ શકે છે. જે નિર્મળ ચનાનું પાણી એક છાછરી 
ક3/979/ ર૪ ગૂકર/2૪# અ૪જે તે તે”? «844%. (6૫૨ .... ફઇ. 


ન 


ફે. છ વાડ કિ ઝે, ન દુ, 
“૫૪૮ ધ, ,* રુ કિ ન (1 પ જાત, 
શ, ક ક શ ૨. 
ક, કી પ... ડડ ૨૨ 
ક ત કાફ! ધ,” 








28 પ 
પગી! કા... ઈ. ગ ન પ“ 
પારકા /ઇબઝ,પ/ કળ. વખા પડ રકાત ઝોખાડટા . કોક. કડ... ઉર,- પક તા 7 4000._હ હકા! #.:- # 


(૫૮૩) 


છારી (0000) ખાઝે છે કારણુ કે હુવામાંના કાર્બન ડાયાક્સા- 
ફંડ નોમતુ અદ્રાવ્ય સ'ચોજન ઉત્પન્ન થાય છે.ટિએજ પ્રમાણે * 
આપણે એક નળી વાટે ચનાના પાણીમાં ફ્‌'ક મારીએ તોઇપણુ * 
શ્વાસમાં રહેલા કાર્બન ડાયાક્સાઇડમાંથી કેલ્સિયમ કામોનેટ 
ઉત્પન્ન થાય છે. 
ઝાડપાન હુવામાંના ફાર્ખન ડાર્- 
નઃ ઝાડપાનના કસાઇડે શૈષી લે છે અને પોતાને 
ઉપચોાગમા ર ડો 

કાબ'ન ડાયોકસાઈડ રેર પૂરતો કાર્બન (કોલસો) લઇને 

ક આકિસજનને ભાગ પાછો બહાર પાડે 
છે. સૂર્યના પ્રકાશ વડે આ કિયા ઉત્પન્ન થાય છે. ઝાડપાનમાં 
ભળેલા કાર્ખન (કેલસા)માંથી કાબૌહાઇડેટ્રસ (કાબેન ઓક્સિજન 
અને ટુઇડાજનનતું સ'યોજન) ઝાડના મૂળ વાટે મળવાં 
પાણીમાંથી મળી રહે છે. ઝાડના ત'તુઓ સેલ્ઝુલાસ (ર101059) 
નામના કાળોહાઈડેટ્ના બનેલાં છે, અને એ કાર્બન, હાઇડોાજન 
અને અક્સિજનના સચોગથી ખને છે. આ સ'ચોજનમાં 
કલોરોક્લિ નામનુ” લીલું ર'ગ આપનાર દ્રવ્ય મદદ કરે છે. 


ઉપર દર્શાવેલાં તત્ત્ત સિવાય નાઇટ્રોજન પણુ ઘણીખરી 
વનસ્પાતતુ મૂખ્ય અગ છે. નાઈટ્રોજનને કાંતો હુવામાથી અથવા 
જમીનમાંના નાઇટોાજનના ક્ષાર માંથી વનસ્પતિ મેળવી લે છે. 
જને જમીનમાં લાંખા વખત વનસ્પતિ ઊગાડવામાં આવે દ્યો 
નાઇટ્રોજનનુ' પ્રમાણુ ઘટી જાય છે, એટલે તેવી જમીનમાં 
નાઇટ્રાજનના ક્ષારોનુ' બનાવટી ખાતર આપવુ પડે છે. 

આકુતિ તે (૧૩) થાં વનસ્પતિ હુવામાંથી કાર્મન ડાયાફ- 


સ્રાઈડ લે છે અને આક્સિજન ખહાર પાડે છે એ દશોવતે। પ્રયોગ. 
સિ ક ક 





(૫૮૪) 


આકૃતિ ૧૩ 


પ્રયાગ ૨ર :--એક કાચતા પ્યાલામાં 
કાર્બન ડાયોકસાઇડ ભળેશે હોય તેવુ' પાણો 
(સોડા વોટર) લઇ તેમાં પાશીમાં ઊગનાર લીલા 
છેડડની થોડોક ડાંખરી રાખો. એ છેડતી ઉપર 
કાચની ગરણી ઊધી વાળે અને ગરણીના નાળચાં 
ઉપર્‌ પાણોથી ભરેલી એક કશતળો (1651- 
1૫10) ઊંધી વાળો. આ પ્યાલાને સૂર્યના 
પ્રકાશમાં થોડે વખત રાખે. લીલા છોડ 
પાણીમાં રહેલા કાર્બન ડાર્યોક્સાઈડને પાંદડાં વાટે 
અદર ખે'ચી લેશે અને તેમાં કાર્બન (ડ્રાલસાને।) 
ભાગ વાપરી નાંખી અ કસજનનેો ભાગ બહાર 
કાઢી નાંખશે. ઓકેસજતના ખુદ્ણુદ (001001૦5 ) ધીમેધોમે 





દિ 


“કશ્ષનળીમાં ભેગા થતા જષ્યાય છે અને થોડી વારમાં સારે! સરખો 


વાયુ તેમાં ભેગો! ચાય છે. એક ધૂમાતુ' લાકડુ દાખલ કરી જાઓ કે 
શું પરિણામ આવે છે. 


ઉપરના પ્રચોગમાં કશનળીમાં ભેગો થયેલો વાયુ અઓકિસ- 
જન છે એમ ખાતરી કરવા સાધારણુ ધ્માતા લાકડાના 
ટુકડાને જે કશનળીના વાયુમાં દાખલ કરવામાં આવે તે એ 
ઝ2 સળગી ઊઠી પ્રકાશિત બનશે. 


સૂર્યના પ્રકાશની મદદથી લીલાં ઝાડપાન હુવામાં રહેવાં 
ઝાર્ખન ડાયાક્સાઇંડને શેષી લે અને અ'દરનો કાર્બન લઈ 
આકિસજનને બહાર પાડે છે. આ રીતે હુવામાં પ્રાણીના 
શ્રાસોચ્ઠવાસથી, અથવા લાકડાં કૅ કોલસા બાળવાથી કાર્ખન 
ડાયાક્સાઈડે ઉત્પન્ન થવાથી હુવા અશુદ્ધ થાય છે, તેને વનસ્પતિ 
જુદ્ધ કરે છે. ને આવી રીતે વનસ્પતિ હુવાને શુદ્ધ કરતી ન 


(પ૮પ) 


જોત તો, હુવામાં કાર્બન ડાયીકસાઈંડનુ' પ્રમાણુ વધ્યાજ ઝરતે 
અને હુવા એટલી અશુદ્ધ થઇ નત કે સતનુષ્યનું જીવન 


'અરાક્ય થઇ પડત. 


સાર્‌ 
હવામાં મૂખ્યત્વે આકિસજન, નાઇટ્રોજન, 'પાણીતો ભેજ, કાર્બન 
ડામાક્સાઇડ અતે આર્ગન વાયુ રહેલા છે. એ સિવામ હાઇડોાજન 
અતે હેૅલિયમ ઉપલાં વાતાવરષ્યુમાં "છે. આર્ગનના જેવાં અક્રિય 
વાયુ પણુ સૂટ્મ પ્રમાણુમાં હોય છે, દા. ત. નિથોન, કિપષ્ઝાન, 
ઝિતોન વગેરે, આક્સિજત અતે નાઇટ્રોજનનાં કદનું પ્રમાણુ 
આશરે ૨૧ : ૭૫ નુ' છે; અને વજનનું પ્રમાણુ ૨૫ :૭૩ નુ છે. 
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હવા િશ્રણુ છે અતે સચાોજન નથી કારણુ કે એને વાયુનાં માત્ર 
મિશ્રણુ વડે પેદા કરાય છે અતે એમાં વાયુનું પ્રમાણુ એક સરખુ” 
નથી. એ વાયુને સહેલાઇથી છૂટા પાડી શકાય છે. 


શ્રાસોચ્ફ્વાસ, વનસ્પતિ વગેરેના જ્વલનથી અતે વનસ્પતિ 
જન્ય વસ્તુના સડવાયો હવામાં કાર્બન ડાયાકસાળડ વાયુ પેદા 
યયા કરે છે. આમ છતાં વનસ્પતિ પાંદડાં વડે શ્વાસ લે તેમાં 
કાબન ડાયોકસાછડ વાયુને શોષે છે અને આકસજનને હવામાં 
ખહાર પડે છે. 


મકરણુ ૬ 
અએફિસજન 0%3૪0€11 


પ્રયાગ (ર૩):-સસાંના રાતા ક્ષાર (૪0 
૧. આઓિસજન ઉત્પન્ત 1080) તે ન્તે એક તાપ સદન કરે એવી 
કરવાની સાદી રીત કાચતી કરતળી (રેસ્ટ ટયુષ )માં તપાવે! 
તેમાં આકિસજન ઉત્પન્ન ચાય છે. ગએ 
નળીમાં ધૂમાતો અગારો અથવા લાકફ્ુ દાખલ ફરે. એ તુરતજ ભડડેા 
લળ સળગી ઉઠે છે ( આકાત ૧૪). 
પ્રયોગ (૨૪):-પારાતે। અકિસા- 
છડ (0101'001'% 0૦૩10વંહ ) નામને 
રાતો ક્ષાર જેને હિ'ગળેોક કહેવામાં 
આવે છે તેતે પણુ ઉપર પ્રમાણે 
ગરમ કરે. તેમાંથી ઔઆફ્સિજન 
વાયુ નીકળે છે. એ નળીમાં 
અગારો નાંખીએ તો તે ઘણે 
પ્રકાશિત બતી જોરથી બળવા 
લાગે છે અતે ધૂમાતુ લાંકડુ 
ભડકો લઈ ઊઠે છે. એમાંથી 
પાર હૂઢા પડીતે નળના ઉપલા ઠંડા ભામ ઉપર ચૉટી નાય છે, 
ઊપર દર્શાવેલી બન્ને સાદી રીતમાં ધાતુ અને આકફિસ- 
જનના રસાયણિક સ'યાજનમાં ઉત્પન્ન થચેલા ક્ષારમાંથી પાછે 
ઓક્સિજન છૂઢો પડે છે. સીસાંને ધીમે તાપે હુવામાં બાળવામાં 
આવે તો. સીસાંને પન અઆકિસજનતો સ'યોગ થાય છે 
અતે સીસાંનો ઓક્સાઇડ (160 ૦૩11૦ ) ઉદ્દભવે છે. 
એવા એૌફિસજનના સ'યોગથી ઉત્પન્ન થચેલા ૬રેક ક્ષારને તે 
ધાતુ અથવા તત્ત્વને ઔાફસાઇડ કહેવામાં આવે છે. એજ 





(૫૮૭) 


પ્રમાણું પારાને પણુ લાંબા વખત તપાવીએ તો તેમાંથી 
'ારાને આફમસાઈડે (301070૫110 ૦ઝાંવૅંઠ )» ઉત્પન્ન થાય છે. 


એ અનને ઓક્સાષઠડને ખૂખ નેરથી તપાવવાથી પાછો ઔક્સિજનનેદ 
ભાગ પાછે છટો પડી જાય છે. 


સાધારણ તાપે 
સંસ - ઓકિસજન 5% 5 લેડ આકફસાઇડ 
પુષ્કળ તાપે 
1૦0 -- 053૪0 7% 188 ૦૧0૦ 
14) -_- 0. 5% -1 9-30 


સીસાંના રાતા ઔકસાઇડને તપાવવાથી થોડાં આઓકિસજન- 


વાળા સીસાંનેો પીળે આકૅસાધેડે ખને છે અને વધાસને 
ઓક્સિજન છૂટો પડે છે. 


પારાના આકસાઇડ (હિ ગળોક) ખૂખ તપાવીએ તો 
પારે અને આફિસજન છુંઢા પડે છે. 


સાધારણુ તાપે પ 
પારો :- આકિસજ્ન 5% મરકયુરિક આકસાપ્ડ 
પુષ્કળ તાપે 
10. - 0); ર ૭0૪00 
ઉપર દશોવેલી રીતોથી ઓકિસજન તયાર ફરી શકાય છે 
પરતુ પૂરતા પ્રમાણુમાં ઓક્સિજન મેળવવો હોય તો તે 


નીચેની રીતેજ મળી શડશે. 


પ્રયોગ (*૫);-ગએક સખત કાચની કશ્ચનળી 

૨. ઓકેસજન તેયાર (1051 (00૦) લે. તેમાં થોડો પોટાસિયમ 
કરવાનો પ્રયાગ ફ્ૅલોરેટ અને થોડાક મન્ગેનીઝ ડામાકસાઇડ. 
નાખો (આકૂતિ ૧૫). નળોને એક કાણાવાળા 

ખૂચ વડે ખધ કરે. એ ખૂચતા કાષામાંયો 


(૫૮૮) 


આપૃતિ ૧૫ એક વિમાચન નળી (ઉં૦11001:9 
1૫16 ) પસાર કરે અતે 
નળીતે। બીન્ને છેડો એક વાયુ 
ભરવાતી ખરષીપ (0૦૦-1116 
3107 )તી નીચેથી પસાર કરે. 
ક એ ખરણોને એક કાચતા 
સઝ -ઝા-- પાષ્થી ભરેલાં વાસણુમાં મૂકે. 
એના ઉપર એક ફકાચતેો નળાકાર 
ઊંધે! વાળે. નળીને એક પકડ વડે જકડી ખબ તપાવો. આકૃતિ (૧૫) 
માં બતાવ્યા પ્રમાણુ નળાકારનું પાણીનું સ્થળાંતર થાય છે અતે તેમાં 
“ઓકિસજન વાયુ ભેગા થાય છે. એ રીતે બીજા ચારેક નળાકાર (૦110001) 
ભરી લે. હવે આકિસજન વાયુના ગુણુધર્મો નીચે પ્રમાણે તપાસે।. 
(૧) એતે। રગ, ગધ અતે સ્વાદ તપાસે।. 
(૨) લિટ્મસના કાગળ ઉપર શુ' અસર થાય તે તપાસે।. 
(૩) એક ધુમાતુ લાકડું અ'દર દાખલ કરો અને 
શુ' પરિણામ આવે જે તેની નોંધ કરે, આરૂતિ 
(૧૬) માં બતાવ્યા પ્રમાણે એક ઓકિસજનયી 
ભરેલી બરણીમાં ફસ્ફરસતે। ટુકડો એક પ્રજ્જવલન 
ડી પળો (ઉ0118છ'801છુ ૨૦૦1) માં મૂકી ઉતારો. 
પ્ત? ફોંસ્ફેર્સ સળગી ઊઠે છે. 
દ નિતયું ચૂનાનુપાણી નાંખી જીએ કે ક'ઇ ફેરફાર થાય છે ? 


ઉપરના પ્રચોગમાં રસાયણિક કયા નીચે પ્રમાણે થાય 
છે. પોટાસિયમમ ફ્લારેટતે એક્લો ગરમ કરીએ તોપણુ 
ગ્માફિસિજન નીકળે છે, પરતુ મેન્ગેનીઝ ડાયાકસાઈડ રાખવાથી 
ઔફિસજન નીકળવાનુ* કાર્ય જલદ બને છે. આવી રીતે ખાસ 
રસાસથિક ક્રિયામાં ભાગ ન લષઠ માત્ર તેને જલદ બનાવે 





આયપૃતિ ૧૬ 





(૫૮૯) 


એવી વસ્તુને ઉદ્દિપક વસ્તુ (6814171106 8૪001) અથવા 
_ચૈગવાહી વસ્તુ કહેવામાં આવે છે અને એ રસાયણિક ક્િયાને 
જ્લદ્ટ ખબનાવગાના પ્રકારને ઉદૂરિપન (૦811331૧) કહેવામાં 
આવે છે; અને તે દ્રવ્યને ઉદ્દદિપક (08151331) 5હુવામા 
આવે છે. 


આષક્સિજન ઉત્પન્ન થવાનુ કાર્ય નિચેના સમીકરણુથી સમજાશે. 
પોાટાસિયમ ફ્લોરેટ - પાોટાસિયમ ક્લોરાઇડ : ઔફ્િસિજન. 
» 1:010:; - 9 #ઊા ન 80, 

(૧) ઓકિસજન રગ, ગ'ધ અને 
પ સ્વાદ વિનાનો વાચું છે. (૨) લિટ્મ- 
ગુણધર્સા 

1૯5 વ સના કાગળ ઉપર તેની અસર થતી 
020%દ॥ નથી. એટલે તેનામાં અંસિડીક 

(હહર) તેજાખના જેવા) અથવા બેઝીક 

(આલ્કલી જેવા &1:&1)) ગુણુ નથી. જે વસ્તુના તેજાબ 

(હાતે) ના જેવા ગુણુ હેય તે તેમાં ભુર્‌' લિટ્મસ કાગળ 

રાતુ' થાય છે અને જે બેઈઝ (0850) જેવા ગુણુ હોય તે 

તેમાં રાતું' કાગળ બ્રુર્‌ થાય છે. (૩) સાધારણુ બળી શફે 
એવા પદાર્થો તેમાં બટુ જોરથી સળગી ઊઠે છે. ડ્રોસ્કૂરસ 
અથવા ધૃમાતો અ'ગારો આકૃતિ (૧૬)માં બતાવ્યા પ્રમાણે 
એક પરજવલન પળી ઉંરટી1ઇ૪10૪ 50001) માં રાખી 
અફિસજન વાયુની બરણીમાં ઉતારીએ તો એ ખટ તેજ આપી 
સળગી ઊઠે છે. (૪) એઔકિસજનની ચૂનાન! પાણી ઉપર અસર 
થતી નથી. (૫) આકિસજન પાણીમાં થોડા પમાણુમાં આગળે 
છે. (૬) ઓકફ્સિજનમાં ગરમ કરેલી ઘણી ખરી વસ્તુને ૨સા- 
યણિક સ'ચોગ થવાથી તે વસ્તુના અંકસાદડે થાય છે. દાખલા 


૩. ઓ કેસજનના 


(૫૯૦) 


તરીકે કાર્બન, સલ્ફર, ફેોસ્ફ્રસ, ચેગ્નાંસચમ, લે!ખ'ડ વગેરે 
ધાતુના ઓકિસજન સાથેના સ'ચાગમાંથી એ અધાનાં આઓકસા- 
ઇંડ થાય છે. (૭) આકિસજન ઉપર જ જીવત પ્રાણીને આધાર 
છે. હુવામાં નાઇટ્રોજન સાથે પ્રમાણુસર ભળેલો એક્િસજન 
જીવન ટકાવે છે, આમ છતાં ને ઔઓફિસજનને અતિરેક થાય 
તો! આક્સિડેશન અથવા લોહીનુ જ્વલન ખહુ જલરી થવાથી 
મૃત્યુ થાય છે. પાણીમાં એગળેલા સૂક્ષ્મ પ્રમાણુના આક્સિજન 
વડે માછલીનાં જીવન ટકી રહે છે, પર'તુ જે એ માછલીને 
હુવામાં પુષ્કળ પ્રમાણુમાં ઓક્સિજન મળે તો. માછલીનુ' 
અક્સજનના અતિરેકથી મૃત્યુ થાય છે. 


ર. જ ્શિકમમાં (૧) ઔક્િસિજન વિના જીવન 
ગે સ'ભવિત નથી, (ર) પુષ્કળ ગરમી 
ઉત્પન્ન કરવી હોય તો આક્સજન 
અને એસિટિલીનના ભેળની જ્યોત વાપરવામાં આવે છે. એ 
જ્યોત એટલી ઉષ્ણુ હોય છે કે લેોખ'ડના પાટે પણુ સહેલ્રાઈથી 
કાપી શ્ઞકાય છે. (૩) એકિગ્રજન વડે સડતી વસ્તુનુ' બીમે ધીમે 
જવલન થાય છે. (૪) માંદા માણુસોનાં રોગિષ્ટ શરીરમાં 
જરૂર પૂરતો એકિસજન ઢુવામાંથી ન મળે ત્યારે બનાવટી 
આકિસજન વાપરવામાં આવે છે. 
ન આકસાઇડ એટ્લે ઓક્સિજન 
પ. આડકસાઇડ ર ર 
કે સાથેની રસાય/ણિક કિયાથી ઉત્પન્ન 
થએલુ' સ'ચાજન (૦010100૫10). ધણુ 
તત્વોને. આકિસજન અથવા હુવામાં ઉષ્યુ કરવામાં આવે 
અથવા બાળવામાં આવે તો તેમના આક્સાઇડ ખને છે. આક- 
સાઇડને ત્રણુ વિભાગમાં વહેચી નાંખવામાં આવ્યા છે. ઘણુંખરૂ' 


(૫૯૬૨) 


અધાતુ તત્ત્વ ( જેવા કે કાર્ખન, સલ્ફર (ગધક), ફેસ્ક્રસ 
વગેરેમાંથી અંસિડ જેવા એટલે ફે અંસિડિક (&0ત4૦) 
આકસાઇંડ ઉત્પન્ન કરે છે; જ્યારે ધાતુ તત્તતના ઓક્સાઇડ જેવા 
કે લોખ'ડ ચેગ્તનેસિયમ, ઝી'ક (જસત)ના આલ્કલી જેવા એટલે 
બેઝીક આકસાઇડ ઉત્પન્ન થાય છે. તાંબુ અને હાઇડાજન 
શિથિલ (0008૪01) ઓક્સાઇડ ઉત્પન્ન કરે છે. હાઇડાજનનો 
આકસાઈડે એટલે પાણી). 

એસિડિક આક્સાઈડે છુરાં લિટ્મસસ કાગળને રાતુ' બનાવે 
છે, મૈઝિક ઓક્સાઇડ રાતાં લિટ્મસને ભ્ુર્‌' બનાવે છે અને 
શિથિલ આકસાઈડે લિટમસના રંગમાં ફેર કરી શકતું નથી. 


કોલસાને આઓકિસ્જનમાં બાળવાથી કાર્ખન ડાયીકસાઈડ 
(એક ભાગ કેલસો અને બે ભાગ આઓકિસજનને। બનેલે।) વાયુ 
ઉત્પન્ન થાય છે. વાયુમાં જવલન થતું નથી અને એમાં નને 
કોઇ જીવ'ત વસ્તુ રાખવામાં આવે તો તે મરી જાય છે. એ 
વાયુ હુવાથી ભારી હોય છે, એટલે એકમાંથી બીન' વાસણુમાં 
રેડી શકાય છે. એમાં ચનાનુ' નિર્મળ પાણી રેડવાથી કૅલ્સિયમ 
કાળોનેટ ઉત્પન્ન થવાથી ટ્રધિયા રગનું થાય છે અને રાતું 
લિટમસ બ્ુરૂ' થાય છે. 

ગ'ધકને એફ પ્રજ્વલન પળી (તલ18,જા'1110 2[20010) 
માં મૂકી સહેજ ગરમ કરી ઔઓક્સજનના વાસણમાં મૂકીએ 
તો ઝટ સળગી ઊઠે છે (જુએ આકુતિ ૧૪) અને ગ'ધકના 
વાસવાળા એક જલદ વાયુ ઉત્પન્ન થાય છે. એ વાયુને ગ'ધક- 
નો ઔકસાઈડે (સલ્ફર ડાયાફસાઇડ) કહેવામાં આવે છે. એ 
વાયુથી ભરેલાં વાસણુમાં પાણી રેડી હલાવશાં એસિડનું દ્રાવણુ 
તેયાર થાય છે અને એમાં બુરૂં લિટ્મસ કાગળ રાતું થાય છે. 


(પ૯૨) 


ફોસ્ફ્રસને બાળતાં ફ્‌સ્કેરસ પેન્ટાફેસાઇડ (ખે ભાગ 
કરોસ્ફ્રસ અને પાંચ ભાગ આફિસજનથી ખનેલે) વાચું ઉત્પન્ન 
થાય છે. એ પણુ પાણીમાં ઓગળે છે અને એસિડિક પાણી 
બનવાથી લુુરાં લિટ્મસ્રને રાતું મનાવે છે. 


મ્ેગ્તેસિયમ ધાતુ બાળવાથી પણુ સૈગ્નેસિયમ આકસાઇડ 
(એક ભાગ સેગ્નેસિયમ અને એક ભાગ આંકિસજન) ઉત્પન્ન 
થાય છે. એ પણુ પાણીમાં ઓગળે છે અને સેગ્નેસિયમ 
હાઇડોકસાઈડ (010૪1951011 1130૪05400) ઉત્પન્ન કેરે છે જે 
ખેઝીક હેોવાથો રાતાં લિટ્મસને બ્રુરૂ* બનાવે છે. 


ઉપર દશોવેલી રીતે જ્યારે 
૬. એ કસડેશન ઝૂ વસ્તુનો ઓકિસજન સાથે સ'ચોગ 
03161101 થાય અને તે વસ્તુના આકસાઇડ ખને 

તે ઘટનાને આકિસડેશન કહેવા આવે છે, 


_-. પ્રિસ્ટલી, કેવેન્ડિશ અને લેવે!દ 
૭. પ્રિસ્ટલી, કૅવેન્ડીશ ઝી્‌ચર સમકઃલીન વેસ્રાનિકે રસાયણુ 
અને ક 

જ વિજ્ઞાનનાં સ્થાપકો ગણાય છે. પ્રિસ્ટલી 
લેવાઇઝીયર બા 

૧૭૩૩ માં દગ્લ'ન્ડમાં જન્મ્યો હુતો. છ 

વર્ષને થયો, ત્યારથી જ એ માતપિતા વિનાને! નિરાધાર થઇ 

પડચે! હુતે. તેણે જુદી જુદી ભાષા શીખી લીધી અને દેવળમાં 

પર્મગુર્‌ તરીકે રહ્યો, એની સ્કૂલમાં થોડાં સાહિત્યો ખરીરી 

આપવાથી તેને પણુ રસાયણુ બાબતમાં જીજ્તાસ્રા ઉત્પન્ન થઇ. 

એની પહેલાં ઘણુ પ્રચોગેદ્વારા એમ ખતાવવામાં આવતુ હતુ 

ડે અધ વાસણુમાં મીણુબત્તિ બન્યા પછી રહેલા વાયુમાં ન્વલન 

થતુ' નથી. પ્રિસ્ટલી માનતે। હુતો કે રહેલો વાયુ ફ્લોજીસ્ટન નામના 


(૫૯૩) 


અસ્તાત તત્ત્વથી ભરેલો હુતો. ૧૭૭૪ માં પ્રિસ્ટલીએ ખફિસજન 
વાયુની શોધ કરી તેના કેટલાક ગુણુધર્મોનાો અભ્યાસ કર્ચ. 
હુવામા ખળેલા પદાથીોને એ લેળા ખાખ (કેલ્ક્ષ 0842) કહેવામાં 
ખાવતા, કારણુ કે ઓકિસજન વાયુની શોધ ત્યાર પછી થઇ 
હુતી. મકર્યુંરી ઔક્સાઇડે (હિ'ગળેક) ને તપાવી વાયુ ઉત્પન્ન 
કચ અને તે જવલન અને જીવનને ઉત્તેજક હ્તો એમ 
શ્રિસ્ટલીએ ખતાવ્યું. આ વાયુ આક્સિજન જ છે એમ 
લેવાઇઝિયર નામના ડ્રેન્ચ વેજ્ઞાનિકે પૂરવાર કર્યુ. 


લેવાઇઝિયર ફૂલેજીસ્ટન નામના અજ્ઞાત તત્ત્વના સિદ્ધાન્તમાં 
માનતો ન હુતેો અને તેણું બતાવ્યું હતુ કે, જ્યારે પદાર્થ 
ખળે છે ત્યારે કોઇ દ્રવ્ય ખહાર પડતુ નથાં પ૨'તુ હવામાંથી 
શ્રાડો વાયુ આછો થાય છે. આજ વખતે પ્રિસ્ટલી પોતાની 
શોધખાોળની બાખતમાં લેવોઇઝિયરની સલાહઢુ લેવા પેરીસ 
ગયો. પ્રિસ્ટલીની શેધતે આધારે લેવોઇઝિયરે નીચેનો પ્રયોગ 
કચૌ. લેવાઝિયરે એક નળાકારને પારાના વાસણુમાં ઊ'ધુ વાળી 
એ વાસ્રણુને ગરમ ફરી પારાનો ઔઓફસાઇડ બનાવ્યો અને એ 
તૈયાર થવા માટે વાયુનો કેટલે ભાગ વપરાથે! તે વાસણુમાં 
ઊ'ચે ચહેલા પારાના કદ વડે નિયત ક્યું”, ત્યાર પછી જે 
પારાનો આક્સ!ઇંડ બન્યો, તેને એક રીટૉર્ટમાં ગરમ કરી 
તેમાંથી નીકળેલા વાયુનુ' કદ માપતાં માલમ પડયુ' કૈ હુવામાંથી 
એઇછા થયેલા વાગુના જેટલુંજ એ કદ હતું, અને પ્રિસ્ટલીએ 
કુદરતી પારાના ઔક્સાઈડમાંથી મેળવેલા વાયુના સર્જ ગુણુ 
આ વાયુ ધરાવતો હતો. એ ઉપરથી લેવોઇઝિયરે પૂરવાર કર્યું” 
કે હુવામાં બે જાતના વાયુ હોય છે. એક જલદ વાયુ ઓકિસજન 
અને બીને અકિય વાયુ નાઇટ્રોજન. 

૮ 


(૫૯૪) 


એજ અરસામાં કેવેન્ડિશુ નામતા અ'ઝેજ વેસાનિકે 
હાઈડ્રોજન વાયુની શોધ ફરી, અને પ્રિસ્ટલીએ ખતાન્યુ' કે 
કેટલાક ધાતુના કેલ્ક્ષને એ વાયુમાં તપાવવાથી પાતુ પાછી 
મળી માવે છે. આ પ્રચે।ગના આધારે પાણીનાં ખ'ધારણુમાં 
હાઇડોજન અને ઓફિસજન છે એમ લેવોઇઝિયરે પૂરવાર કર્યું” 


સાર્‌ 


૧, લેડ આંકસાઇટ, મરક્યુરિક આકસાઇડ અથવા પોટાસિયમ 
કલોરેટતે ખૂબ તપાવીએ તે તેમાંથી અકેસજન પેદા થાય છે. 
સીસાં અથવા પારાને સાધારણુ તાષે તપાવીએ તો એથી ઉલટું 
લેડ આક્સાળ્ડ અતે મકયુંરિકે ઓક્સાઇડ પેદા યાય છે. 
ચાટાસિમમ કછ્ોરેટમાં મેન્ગેનિઝ ડાયોકસાઇડ ભેળવાથી તેમાંથી 
જલદી અતે પુષ્કળ જથ્યામાં ઔફ્િસ્રજન નિકળે છે. 

૨. એકિસજન વાયુ વડે જ જ્વલન ચાય છે. વસ્તુ બળે %ે ધાતુ 
કટાય તેમાં ઔઆર્કાસેજન વપરાય છે, જીવ'ત પ્રાણીઓના શરીરની 
અશુહ્ધિઓને બાળીતે (દહન કરીને) દૂર કરવા આંકિસજનની 
જરૂર પડે છે. આથીજ આંકેસજનને પ્રાણવાયુ કહેવામાં આવે છે. 

૩. ઓકિસજન વાયુ રગ, સ્વાદ અને ગ'ધ [વનાતો જલદ વાયુ છે. 
એમાં સાધારણુ ધમ!તી વસ્તુ ઝડપથી સળગી ઊઠે છે. 

૪. આકિસજત સાથે સોગ ચવાથી આડસાઇઠ ઉપજે છે. તેમાંના 
પટલાક એસિડિક, કેટલાક ખેઝીક ગુણુવાળા અને કેટલાક 
શિથિલ હૉય છે. 


પ્રકરૂણુ ૭ 
તેજાબોા, બેંઝિઝ અને ક્ષારો 
4લાવંડ, 5૩8€5 ઢ10 515 


વેસ્ાનિકોએ કેટલાક પદાશેીને 
તેઓનાં ગુણુધમોતુસાર મૃષ્ધ બે વિભા- 
ગોમાં વહે'ચી નાંખ્યા છેઃ (૧) તેજો 
(&બંતેક, એંસિડ્સ) અને (૨) બેસ્ડિઝ 
(888૯5 ૦? 11:88). ૧૪ મી સરીની અ'તમાં રોખટ બાઇલે 
તેજાબના ગુણુધમોં નીચે દશાવ્યા હુતા. 

(૧) તેજાબો ખાટા હોય છે; (૨) થણય પદાથોને તેજાખો 
ઓગળે છે; (૩) પાણીમાં તેજમાં એગળી જાય છે; (૪) ભ્રરાં 
લિટ્મસને તેજાબા રાતુ' બનાવે છે; (પ) બઝિક પદાથીના સ'સર્ગ'માં 
આવતાં તેના મસિંડેકે ગુભુધમોનેો ત્યાગ કરૈ છે અને તેમના ક્ષાર 
ખને છે; (૬) ૬રક તેજાબમાં મૂખ્ય તત્ત્વ હાઇડાજનતું અવશ્ય 
હોય; (5) ધાતુ, ધાતુના આફસાઇડ, અને*પાતુના કાર્બોનેટ તેજાબ 
નેડે થોડે ઘણે અ'શે સ'ચોજાય છે અતે તેને પરિણામે ક્ષાર 
ઉત્પન્ન થાય છે. 


બેંઝિઝના ગુલુધમો એસિડના કરતાં જુદાજ હોય છે. બેંઝિજને 
આલ્કલી (81141) પણુ કહેવામાં આવે છે,.-પર'તુ એ ધ્યાનમાં 
રાખવાની જરૂર છે કે દરેક બેંઈઝ આલ્કલી હેતો નથી. એનો 
ફેર પાછળથી સમજાવવામાં આવશે. ખેંન્િઝના ગુણુધમો નીચે 
પ્રમાણે છે. (૧) તેએ સ્પશમાં સાખુ જેવા ચીકણા લાએે છે; 
(૨) ગ'ધક અને તેલ આલ્કલીમાં એગળો જાય છે; (૩) કેટલ 
ખેંદઝ પાણીમાં એગળે છે અને કેટલાક નથી એગળલ્વા; 


૧. તેજાબોા અને 
ખાઝઝ 
4 0ાઉક 2810 -868€5 


(૫૯૬) 


(૪) રાતાં લિટ્મસને ખેંઈઝ ભૂરૂં બનાવે છે; (૫) તેજાબ સાથે 
તેમનું સચે1જન થાય છે અને પરિણાસે ક્ષારો (8&13) ઉત્પન્ન 
થાય છે; અતે (૬) એમાં (011) હાઇડોફસાઈડ તત્ત મૂખ્ય 
હેય છે. 

થોડાં તેજાબ (એસિડ) અને બઈઝના નામ નીચે આપ્યાં છે. 


તેજાબ. સ'ગ્ા બાઝઝ સજ્ઞા. 
સલ્ક્યુંર્ક એસડ (આહકલી) 

(ગધકને। તેજાબ) 11.30, સેડિયમહાઇડીફ્સાઇડ પ0 
હાઇડોફલે॥શેક ,, ઝઉઈા પેોટાસયમ ,, 1.00 
નાષ્ઠાટ્રક ,, 1150; કલ્સયમમ ,, ઉ0%(011); 
ઓં્સાટક ,, 

(વીનીગર) (1,0€000 અમોનિયમ ,, 13111, 00 
કાખાનિક ,, 1.00; જળૅરિયમ ,, ઉપ880(011), 


દરેક બેઇઝમાં એસિડને શિથિલ (0૦૫1181180) કરવાને ગુણુ 
હોય છે. બેઇઝનેો એક ભાગ ઘણું ખરૂં ધાતુ તત્ત્વતો હોય છે, 
એટલે એસિડ અને બેઇઝનાો સ'યોગ થાય તો એસિડમાંથી 
હાઇડાજનના ભાગની જગ્યાએ બેઇઝને ધાતુ તત્ત્વતે ભાગ 
દાખલ થાય છે અને તેમાંથી શિથિલ ક્ષાર બને છે અને બાકી 
રહેલા હાઇડ્રોજન (11) અને હાઇડોફસાઇડ (011) ભાગ ભેગો 
, થઇને તેમાંથી પાણી ઉત્પન્ન થાય છે. 
1,350, - 2454011 ૫૫૩૦, - 910,0 
અંસિડ -- ખેઇઝ શિથિલ ક્ષાર -4- પાણા 
દરેક બેઈઝની ખાસિયત રૂપે પાછળનો (00) ભાગ 
ડ્રાય છે અને એ ભાગને લીધેજ સર્વને હાઇડોફસાઇડ કહેવામાં 
જાવે છે. અસિડમાં આગળનો (0) જાગ ખાસિયત રૂપે છે- 


11 


1; 


(૫૯૭) 


અને જ્યારે જ્યારે અસિડ અને બેઇઝતેો સ'યોગ થાય ત્યોરે 
એસિડનો (1) ભાગ અને ખેઇઝનો (01) ભાગ મળવાથી 
પાણી (11.0) ઉત્પન્ન થાય છે. 


ખેઇઝ એવુ' સ'ચોજન છે કે જે એફસાઇડ (૦ની સાથે 
સ'ચોજનવાળે )) અથવા હાઈટાફસાઇડવાળા : (0 4ની સાથે 
સ'યોજનવાળેા ) ભાગની સાથે ભળેલે! હાય છે. એસિડની 
સાથે એતુ' સ'ચોજન થાય છે, ત્યારે તેમાંથી પાણી અને 
શિથિલ ક્ષાર (1001011531 8411 ) ઉત્પન્ન થાય છે. બેઇઝ હમેશ 
રાતાં લિટમસને બ્ુર્‌ બનાવે છે. સોડિયમ, પે!ટાસિયમ અને 
એંમોનિયમના હાઈડ્ાફસાઈડ દ્રાવ્ય ( 8010010 ) હોવાથી તેમને. 
આલ્કલી (411:411) એવું નામ આપેલું છે. 


જુ સિહાકેયા ખે દ્રવ્યોની અરસપરસ કિયાને 
લીધે ઘણીવાર શિથિર્લાકયા ઉદભવે છે. 
એ કિયામાં ભાગ લેતાં દરેક પદાથીના 
વિશિષ્ટ ગુણુધમાને નાશ થાય છે, દાખલા તરીકે તેજાબ 
ર એંસિડ ) અને બેઇઝની પ્રતિક્રિયા થઇ તેને (શથિલ 
(100011':11 ) પદાર્થ ખને છે ત્યારે તેજબ અને બેઇઝ બન્નેના 
ગુણુધમો નષ્ટ થાય છે. તેજાબ અને બેઇઝની કિયાથી જે 
જે પદાર્થ ઉત્પન્ન થાય છે, તેને (541 ) કહેવામાં આવે છે; 
અને તે તેજાબ કૈ ખેઇઝના ગુણુધમો ધરાવતો નથી. આવી 
જાતની કિયાને શિથિલકિયા (10001%81184101 ) ડહેવામાં 
આવે છે. નીચેના ફેરકા (૫) માં એ કિચયાને વધુ વિસ્તારથી 
સમજાવી છે. આફૂતિ (૧૫) માં ખતાવ્યા પ્રમાણ તેજામ અતે 
ખેઇઝનુ' શિથિલ ખિ'દુ (1૦0૬૪1 0111) મેળવી શકાય છે. તે 


પંલા1(*ત1135&110॥ 


(૫૯૮) 


મેળવવા માટે કોઇપણુ દર્શક વસ્તુ ( 19010510# ) ને! 
ઉપયોમ ફરવે। પડે છે. 


જયારે એસિડ અને બેઇંઝ ભેગાં 
થાય છે ત્યારે એસિડના હાઇડાજનવાળા 
ભાગને દૂર કરી જે સ'ચોજન રૂપે નિષ્કિય પદાર્થ ઉત્પન્ન 
થાય છે, તેને ક્ષાર (૩1 ) કહેવામાં આવે છે; અને એ ક્ષાર 
ખણુખર્‌' [શિથિલ (36001741) હોય છે. એટલે કે એનામાં એસિડ 
અથવા બેઇંઝના ગુણુ હેતા નથી, કેટલાક ક્ષારો શિથિલ (0001081) 
હોય છે અને કૅટલાક ક્ષારો પાણીમાં એગત્યા પછી રાતા 
લિહ્મસને બુરું બનાવે છે અથવા લુરાંને રાતુ' બનાવે છે; 
એટલે કે તેઆ એસિડ અથવા આલ્કુલાધન હોય છે. 


૪. સોલ્ટ (ક્ષાર) 


એંસિડે અને બેઇઝને ભેગાં કરવાથી 


પ. એન્સિડ અને બેઇંઝના 
ચ પાણી અને એક ક્ષાર ઉત્પન્ન થાય છે. 


સચોાજન ન ી 
એતુ દષ્ટાંત નીચે આપ્યુ છે. 
સેાંડ્યમ હાઇડેા- હાણડાકલોરીક સૈ!ડિયમ 
છકસાપડ * સૂાસડ કણારાધડ પાણી 
“8૫ ન 27061 ઝ ૫&01 4 30 


એ રીતે ઔંસિડ અને બેઇઝ્તું સ'ચોજન થાય છે. ખન્નેતું 
પ્રમાણુ અસુક જ રાખવામાં આવે તો જ બરાબર સ'પૂર્ણુ કિયા 
ઉત્પન્ન થાય છે. આ જ પ્રમાણે. 
સોડિયમ હાળડ્રકસાપ્રડ સલ્ફ્યુરિક કાસિડ _ સે1ડિયમ સલ્ફેટ પાણી 

પ્દ્ઠ 0ને * 11,30,; સ 8;30, “9;0 


સે॥ડિમમ હાઇડરોકસાપ્રડ ,_ નાળ્ટ્રિક એસિડ _ સોડિયમ નાષટ્રટ , પાણી 
૫&03 110, સ 880, 0 


(પટલ) 


દરેક્માંથી એક સોલ્ટ (ક્ષાર) અને પાણી એમ બૅ ભાગ 
ઉત્પન્ન થાય છે. ઉપર કક્ષા પ્રમાણે એંસિડ અને તેજાબને 
શિથિલ કરવાની ક્રિયાને (06010758 113&11013) શિથિલક્રિયા 
કહેવામાં આવે છે. એસિડ અને બેઅઇઝતુ' મિશ્રણુ કરીએ અને 
જે બન્નેતુ' પ્રમાણુ એવુ' હાય કે જેથી દ્રાવણુ શિથિલ 
બને, તો તેમાં લિટ્મસ કાગળ ભી'જવવાથી તેના રગમાં ફેરફાર 


થતો નથો. 


આવી રીતે અંસિડ અને ખેઈઝને શિથિલ કરવાને માટે 
એક કાચના પ્યાલામાં અસિડ કે બેઈઝતુ મદ (ત.ણાલ) દ્રાવણુ 


આયૃતિ ૧૪ 





હોય તેને રાખવામાં આવે છે (આમુતિ 
૧૭). એ પ્યાલા ઉપર એક સ્ટેન્ડ 
&1 માં ચકલી € (૦૦૦1૦ વાળી કાચની 
ખ્યુરેટ (0૫૩0110) રાખી તેમાં બીજુ 
દ્રાવામુ રાખવામાં આવે છે. પ્યાજ્ઞામાં 
લિટ્મસ નામનુ ૨'ગીન પ્રવાહી રેડવામાં 
આવે છે. ને નીચેના પ્યાહ્મામાં એસિડ 
હાય તો લિટ્મસ રાતો ૨ગ પધરરે. 
એમાં બીમે ખીમે ઉપરની ખ્યુરેટની 
નળી માંથી બેઇઝ નાંખવામાં આવે 
તો દ્વિટમસનેો લાલ રગ ધીસે ખીશે 
એોા થતો જશે અને જ્યારે અસિડે 
અને બેઇઝનો સ'પૂર્ણુ શિથિલ સ'ચાગ 
થવો. હોય, «ારે હિટ્મસનો ૨ગ 
અખિલકુલ ઊડી જશે. પરંતુ જે 
ખેઇઝતુ પ્રમાણુ વધુ પડે તે ડુરત જ . 


(૬૦૦) 


લિટ્મસ ભૂરો ૨'ગ ધારણુ કરશૈ. આ રીતે અસિડને શિથિલ 
(0001&1130) કરી શકાય છે. 


(૧) જ્યારે જસત (ઝી'ક), અલ્યુ" 
૬. ક્ષાર (ડેલા) મિનિયમ, સગ્નેસયમ વગેરે ધાતુઓની 
પ ના તેજાબ (એસિડ) જેડે -પ્રતિઝ્રિયા થાય 
ઓં છે, ત્યારે તેજાખનુ' તે ધાતુ નજેડે 
સ'ચયોજન થાય છે અને પરિણાસે તેજાબ શિથિલ થાય છે અને 
ધાતુને! ક્ષાર (5&11) તેયાર થાય છે. 
દાખલા તરીકે. 


સદ્ક્યુરેક _ ઝીંક પ 
ઝીક ન્‌ એસડ સ સદ્ફેટ ડ- છહાઇડાજન 


210 -- 14.50, ક: 72080, -- .11., 
હાઇડ્ોકલેોરીક _ સગ્તાસયમ 

એસિડ ડકક્ષોરાધ્ડ 
ગજ ન- 2॥પઈ - 1601.) 3: [ઊ. 


મંગ્નાસસમ -- ડ- હાઇડ્રાજન 


(૨):--જયારે ધાતુઆના અઓક્સાઇડો તેજામ (અંસિડ) 
જેડે પ્રતિક્રિયા કરે છે ત્યારે પણુ ક્ષારો ઉદ્દભવે છે. 


મેંગ્તેસિયમ સલ્કૂયુરિક મગ્તેસિયમ 

આકસાઇડ ₹ ઝૂએેસિડ સલ્ફેટ ” પાણી 
ર1૪0) - ..50 - 1૪30, - 110 

એલ્યુમિનિયમ હાઇડેકલે।રિક _ એલ્યુંમનિયમ છી 

ઓક્સાઇડ અંસિડ દ ઝ 

7.1.0), - 6.#ઉળ 9 4101; 4 .ન,૫) 


(3) --જ્યારે ધાતુઓના પાસા જુમા અંસિડ 
ન્નેડે પ્રતિંકિયા કરે છ્ઠ ત્યારે પણુ ક્ષાર ઉત્પન્ન થાય છે 


(૬૦૧) 


મંગ્તેસિયમ હાધડ્રેકલેર્િક _ અગ્તેસિયમ પાણી 
હાડ્ાકસાઇદડ “ એસિડ -“ કલેોરાઇડ ર” 


1૮01 ક 110110; - 171330; - 0.0 


કેટલાક ક્ષારોમાં સાધારણુ સ્થિતિ 
૭. ક્ષારનું વિઘટન ખદલાતાં અગર તેઓને ગરમ કરવામાં 
ના પા કા આવતાં તેઓનુ' [વઘટન થાય છે. 
(૧):--એફઝ ફશનળીમાં હિે'ગળોક 
(મકગુરી અંકસાઇડ) ને ગરમ કરવામાં આવે તે તેમાંથી 
આક્સજન છટો પડે છે અને (મકર્યુંરી) ના ઝીણાં બિટ 
કશનળીની ઠડી દિવાલ ખાઝેલાં માલૂમ પડે છે. 


સ! મકર્યુરી - ઓકિસજન 
2 1100) ન: વ, નન 0, 
લેડ આફ્સાઇડ - લેડ માનાકસાંધંડ -- ઓક્સિજન 
€ 110,,૫», “૭565200 શ (0), 


એજ પ્રમાણે લેડ અકસાઇડ (રેડ લેડ) ને ગરમ કરવાથાં 
લેડ માનાકસાઈડ (લીથાર્જ) અને ઔઆક્િસજન છટો પડે છે. 

(૨)ઃ-કેટલાક ધાતુઓના હાઇડ્રાક્સાઇડને ગરમ કરવામાં 
આવે તે ધાતુના આક્સાઇડ અને પાણી છૂટાં પડે છે. આલ્કલી 
ગુણુવાળી ધાતુના (જેવી કે સોડિયમ, પોટાશિયમ) હાઈડોફ્સા- 
ઇંડેમાં તેવા ફેરફાર નથી થતા, 


કોહ્સસમ _ ફૅટ્િસયમ 
હાઇડ્રાકસાઇડ આફસાપ્ડ 


(&0., અ 00 નઃ 4.0 


ન પાણી 


(૬૦૨) 


(૬): સોડિયમ; પોટાસિયમ સિવાયના ધાતુના કાબોનેટને 
(00; વાળો ભાગ ધરાવતા ક્ષાર ગરમ કરવાથી તે ધાતુના 
ઔકસાઈડ અને કાન ડાયોફસાઇડ છૂટાં પડે છે. 


ઝી'ક રિ ઝી'ક _ કાર્બન 
કાર્બોનેટ છં ઓફસાધડ ડાયોકસાપ્રાડ 
#0€90; ન 2700 - ઉ, 


(ઝી'ક ઔકસાઇડ જ્યારે ગરમ હેય છે ત્યારે પીળો 
દેખાય છે અને ઠૅં'ડો હોય છે ત્યારે ધોળે દેખાય છે.) 


(૪)ઃ-સોડિયમ અને પોાટાસિયમ સિવાયની ધાતુના નાઈ- 
ટેટ ક્ષારાને (જેમાં 50, વાળા ભાગ હોય તે) સરખી ગરમી 
આપવાથી તેનું વિધટન થાય છે. દાખલા તરીકે 


નાઇટ્રોજન 
પેરોકસાણીડ 


9 0150.) « 2000 - 41૫10, 4: 9, 
()ઃ-ધાતુના કલેરેટ ક્ષારતે ગરમ ફરવામાં આવે ત્યારે 
ઘણુ ખર્‌' તેમાંથી ક્િસજનનું વિઘટન થાય છે. 
સયસિયમ ફ્લોરેટ - પાટાસિયમ ફલોરાળડ 4 એક્િસજન 
28010, રડ 2ક્ઉ ન" કંઇ, 
()ઃ-સોડિયમ અને પોટાશિયમ ધાતુના સલ્ફેટને (જેમાં 
30, ભાગ હેય તે) જ્યારે ગરમ કરવામાં આવે ધાતુને ઓક્સાઇડ, 
ગ'ધકનતે ઓક્સાઇડ અને ઔક્સિજન છૂટાં પડે છે. 
સાર્‌ 
૧, આઅંસડમાં હા૪ડેજન (1) તત્વને એક મૃપ્ય ભાગ હક છે. એ 
સ્વાદમાં ખાટો લાગે છે અને દાહક છે. એને ધાતુ ઉપર નાંખતાં 
હાછડે।જન વાયુ ઉત્પન્ન ચાય છે. એસિડ ન્ુરાં લિટ્મસ કાગળતે 
રાતું' બનાવે છે. 


લેડ નાઇટ્રેટ - (લેડ આ સાઇડ) 4: ન આફ્સજન 


(૬૦૩) 


ખઇઝ ચીકાસવાળા હોય છે. એ રાતાં લિટૂમસને ભુરૂ' બનાવે 


છે. એમાં (0પ) વાળા ભાગ મૃપ્ય હય છે અતે તેયી 
તેને હાઇડાફસાઇડ કહવામાં આવે છે. 


એસિડ અતે બેઇઝનું સયોજન થાય ત્યારે તેમાંથી એક ક્વાર 
અને પાણી પેદા થાય છે. દા. ત. સલ્કફ્યુરિક અસિડ તચાં 
પાટાસિયમ હાઇડાકસાઇડ (ઇઝ) ને ભેગાં કરીએ તો તેમાંથી 
જોરટાસિયમ સલ્ફેટ તયા પાણી ઉત્પન્ન ચાય છે. ધાતુ અને 
આંસડના સચયેોજનથી પણુ હ્ઞાર પેદા થાય છે. દા. ત. 
ઝી'ક 4 સલ્ક્યુરિક અંસિડ (01,50,) - ઝીંક સલ્ફેટ (7180,,) 
ન- હાઇડેાજન વાયુ. 


કેટલાક હ્ષારનતે આફ્રસાઇડ કહુવામાં આવે છે કારણુ કે તે ધાતુ 
અને આફિસજનના સચાગથી પેદા યયેલા હૈય છે, €0૩ ના 
ભાગવાળા ક્ઞારને કાર્ખોનેટ અતે 40; ના ભ્રાગવાળાતે નાઇટ્રેટ 
કહેભામાં આવે છે. કેટલાક ક્ષારતે ગરમ કરવાયી તેમનું વિધસ્ત 
ચાય છે. દા. ત. પોટાસિયમ ફ્લોરેટ (21૬010);) :ઃ પોર્ટાસિમમ 
ક્લારાધ્નડ (0101) 4 ઓકિસજન. 


કનજ--3સ-૦-%3 ૯૫-2-5%--૧૨ 


પ્રકરણુ ૮ 


હાઇડ્રોજન અને પાણી 
[1910૪011 તા1તં ૧9/4101” 


ક કક સુ ક પાણીમાં થોડુ' એસડ નાંખી 


આકૃતિ ૧૮ (૧૮) માં બતાવ્યા પ્રમાણે એક બેટરી 

| માંથી આવતાં બે વિદ્ુત છેડાને દાખલ 
કરીએ તો પાણીતુ' વિદ્યુત પૃથ્થકરણ 
થવાથી ત્રણુ (-) છેડાવાળી નળામાં 
હાઇડ્રાક્ન ભેગો થશે અને ધન (4) 
છેડાવાળી નળોમાં ઓર્ફન્‍સજન ભેગે! 
થશે, એતુ કારણુ એ છે કે પાણી બે 
તત્ત્વો હાઇડ્રાજન અને ઓક્સિજનનું 
ખનેલું છે. હાઇડ્રાજનનું કદ ઓક્સિજન- 
જી [ નના કદથી બમણુ માલૂમ પડશે. એ 
રઝ પરથી આપણુ સમજી શકીએ ફે 
અ પાણીના એક અણુમાં બે ભાગ 
હાઇડ્રોેજનના અને એક ભાગ આકિસ- 
જનને હોય છે અને 


પાણી - ૨ હાઇડ્રોજન 4 આફિસજત - છે ણ, - 0, - 2 4, 0 





જો હુાઇડોજન વાયુને બાળવામાં આવે તે! ઉપર દર્શાવેલા 
પ્રમાણુમાંજ હાઇડાજનનુ' અને ઓક્સિજનનું સ'ચાજન થાય છે, 
એથી હાઇડ્રાજનતો આકેસાઇડ ઉત્પન્ન થાય છે અને તેને આપણે 
પાણી ફડીએ છીએ. 


(૬૦૫) 


આપૃતિ (૧૯)માં બતાવ્યા પ્રમાણે એક 

૨. હાઇડાજન કેવી કાચની બરણી લો અને નીચે થોડા જસત 

રીતે પેદા કરી (ઝી'ક)તા ટુકડા રાખી ઉપરથી થોડુ પાણી 

શકાય. રેડે. ગરણીવાળા નળીતે નર્‌ એક બૂચમાં 

ચુસ્ત ખેસાડી છેક ખરણીના તળયાં સુધી 

જવા દો અને ખીજી એક વિમાચન નળી ન; (ઉ૦11001:7 

આરૂતિ ૧૯ 1૫))૦) ને બાજીના સ્થળાંતર નળાકાર (ઉ13[21&00100411 

0” 81 નીચે પાણીમાં થઇ જવા દો (આકૃતિ ૧૫ માં 
/ “- બતાવ્યા સુજબ.) 

ન ડે ણ થવે નને બરણીની ઉપર એક ગરથણીમાં મદ સદફ્યુંર્ક 

છુ / ઓસડ (ગધકને। તેન્નબ) રેડી ધીમે ધીમે તીચે પડવા દઇએ 

./ તો ઝીંક અતે સલ્ક્યુરીક એસિડની રસાયણિક ક્રિયાથી 

નીચે ખતાબ્યા પ્રમાણે હાઇડ્રાજન વાયુ ઉતપન્ન થશે. 


ઝી'કસટ્ફેટ 4- હાઇડ્ાજન 
7180, 4 ઉ, 


ઝી'ક 4 સલ્યુછ્ીરીક અંસડ 
71 ન તિ.30), 


આવી રીતે ઉત્પન્ન થયેલો હાઇડ્રોજન નળાકાર (૦૪111001) માં 
પાણીને સ્થળાંતર કરીને ભેગો યશે, એ નળાકાર ભરાઇ રહુ એટલે 
પાણીમાં એક કાચતી પ્લેટ વડે એનું મુખ બંધ કરી એ નળાકારને 
બહાર કહાડે।. એવા ખીન્ન પણુ જરૂર પડતા નળાકાર ભરી હાઇડે।જન 
વાયુના ગુણુધર્મો તપાસી શકાશે. ખાસ ખ્યાનમાં રાખવાની વસ્તુ એ છે 
૩ હાઇડરા।ાજન વાયુ તદૂન ચોકખો હોવે નેછએ. ને હવાની સાથે 
ભેળાયેલો હુમ તે! ધડાકે! (2%01031010) થચવાતાો સભવ રણે છે. 
ખરણીમાંની હવા પણુ તદન જતી રહે યાર પછી જ હાઇડાજન નળાકારમાં 
ભેગા કરવો, આમ સ ભાળ લેવા માટે પ્રથમ એક નાની કરાનળી હાઇ- 
ડે।.જનથી ભરવી. એ નળીની ઉપર્‌ અગુઠે। મૂકી બહાર કાઢીને મિણુ- 
ખત્તિતી જ્યોત લગાડો. જે બિલકુલ અવાજ વિના હાઇડાજન 


(૬૦૬) 


બળે તો ઠીક; નહિતર અવાજ ચાય તો ધોડા વાયુને બહાર નીકળી જવા 
દેવો અને ફરીથી થોડીવાર પછી ઉપલો! પ્રયોગ કરતાં 
આરતિ ૨૦ «ઝે કશનળોનો હાઇડ્રોજન વાયુ બીલકુલ અવાજ વિના 
ખળે તો પ્રયોગ માટે નળાકાર (07110061) ભરી લેવે!. 
હાઇડોજનના ગુયુધમ તપાસવા નિચેના પ્રથોગે। કરો 
(૧):--આરૃતિ (૨૦)માં બતાના પ્રમાણે એક બળતી 
ન મીણુબત્તો એક તાર ઉપર રાખી ઊધા નળાકારમાં દાખલ 
કરો, તમારો પ્રયોગ ફૂ ખતાવે છે તેની નોંધ કરો. (૨) 
એક હાઇડોજતના ભરેલા નળાકારતે હવાના ભરેલા નળા- 
કારતી નીચે આકૃતિ (૨૧) માં બતાના પ્રમાણુ રાખે!. 
ઉપલા નળાકારમાં પ્રથમ હવા હતી, 
આકૃતિ ૨૧ હુવે કયો! વાયુ આવ્યો તેતી પ્રયોગ 
(૧) માં બતાવ્યા સુજખ ખાતરી કારે. 
(૩)ઃ--હાઇડેજન વાયુતી બરણીમાં 
નિતયું ચતાતું પાણી, નાંખવાથી કઇ 
'રેરફાર થાય છે કે ? (૪) માં લિટૂમસ 
પેપર નાંખી ૪૪ ફેરફાર થતા હોય તો 
તોાધો, (૫) હાઇડ્ોજનના સ્વાદ ગધ, 
રગ થગેરેની નોૉત્ર કરે, 








ઉપરના પ્રયોગ (૧) માંથી માલમ 

૩. હાઇડોજનના ગુણ પેરા સગ (1? મળી શર 
દર્શાવતા પ્રયાગ પડે છે કૅ હાઇડાજન વાગું નળાકારના 
સુખ આગળ લુરી જ્યોત સાથે બળશે 

અને નળાકારમાં દાખલ કરવામાં આવેલી મીણુખત્તિ હોલાઇ જશે. 


આ ઉપરથો હાાઇડ્રેજનના બે ગુણુ માલમ પડે છે, કે 
હાઇડાોજન સળગી ઊઠે (એટલે કે જવલતત થાય) છે, પરતુ 
એની અ'દર કેઈ વસ્તુ બળી શકતી નથો. 


(૬૦૭) 


પ્રયાગ (૨) માંથી માલૂમ પડે છે કૅ હાઈડાજન વાયું ઉપલા 
નળાકારમાં જાય છે; કારણુ કરે હાઇડાોજન સાથી હુલકામાં હુલકો 
વાયુ છે. દરેક વાયુમાં હાઇડ્રોજન સેથી હુલકેો વાચું હોવાથી એ 
વાતાવરણમાં તદ્દન ઉપલા ભાગમાં રહેલે છે. એ વાયુના હુલકા- 
પણુથી બછ્ઠુનમાં ભરવા માટે પણુ એનો ઉપચોગ થાય છે; 
પરંતુ એ સળગી જતો હોવાથી એનાથી સહેજ ભારે હિલિયમ 
વાયુ વધુ વપરાશમાં આવે છે. 
(૩) જે હાઇડ્રોજન ઉત્પન્ન કરવાની બરણીમાં (આકૃતિ 
૨૨) માં મતાવ્યા પ્રમાણ્‌ની લાંબી નળી લઈને ઉપર હાઇડ્‌।ાજન 
વાયુ નીકળે ત્યારે સળગાવવામાં આવે તો નાની બુરી જ્યોત 
અળતી માલૂમ પડશે અને તે કંઈ પણુ જેખમ વગર ખાળો 
શકાય છે. એ જ્યોતથો થેડે દટ્રર એક ઠૅં'ડી કાચની પ્લેટ 
ધરીએ તો તેના ઉપર પાણીના બિંદુ ખાઝેલાં 
ક માલૂમ પડે છે. એ પ્રવાહી પાણીનાજ બિંદુના 
છે એની ખાતરી કરવી હોય તે! માલમ પડશે 
પડેશે કે પ્રવાહી ૦7 સે, એ ધન બને છે, 
૧૦૦ સે, એ ઊકળે છે અને એની ઘનતા 
૧ ગ્રા./ઘ. સૈમિ છે. 


(૪) હાઇડ્રાજનને સઆકિસજનત સાથે ર:૧ 
ના પ્રમાણુમાં મિંશ્રણુ બનાવી તેને દીવાની 
જ્યોત લગાડીએ તે તરતજ . મોટો ધડાકે 
થશે અને બન્નેનું સંથોજન થઈને પાણી 
ઉત્પન્ન થશે. 

(૫) હાઇડ્રાજન ઔક્સિજનહારક એટલે 
શિડિયુસી'ગ પદાર્થ (₹૦તૈઘઊ1૪ 4૪9111) છે. ગરમ ફરેલા તાંબાના 


આરૂતિ ર૨ 





(૬૦૮) 


ઓક્સાઈડ (૦૦૩૪૦ ૦૩100) ઉપરથી હાઇડોજન પસાર ફરવામાં 
આવે તો તે આકિસજનતે લઇ લે છે [000 4- 4; - 0પ 4. 110] 
અને તાંબાના આંકસાઇડતુ' ર્ડિક્શન થઇને એટલે કે 
હાઇડોજન તથા આક્િસજનનું સ'ચથોજન બનવાતે લીધે 
તાંબાના આકસાઇડમાંથી પાછું તાંખુ ખને છે. ( એજ 
પ્રમાણે બીજા' દ્રવ્યો પણુ આક્સિજન લઈ લે તે તેને 
રિડ્યસી'ગ પદ્યાર્થ કહેવામાં આવે છે. ) તાંબાના પતરાંને ગરમ 
કરીએ તો! તેને ઓક્સાઇડ થવાથી કાળું પડે છે. એ ગરમ 
પતરાં ઉપર બે ત્રણુ ઢોપાં મેથિલેટેડ સ્પિરીટ નાંખી હાઈડાજનની 
ખરણીમાં નાંખીએ તો તે આક્સાઇડમાંથી ઓકફ્સિજન નીકળી 
જશે અને પાછું ચોખ્ખુ તાંખાનું પતરૂ' મળશે. 


મા સરન વિદ્યુત પૃથકફરણુ કરવાના સાધન 

શહાદત અને વોલ્ટામિટર વડે હાઈડ્રેાજન અને 

ગાકિસજનના કદ ઓક્સિજનના કદનું પ્રમાણુ નીકળે છે 

અતે વજનતુ પ્રમાણ પાણીના સ'ચોા।જનમાં હાઇડાજનનુ' કુદ 
ઓકિસજનના કદથી બેવડુ હોય છે. 
( આકૃતિ ૧૪). 


વજનનું પ્રમાણુ કાઢવા માટે આકૃતિ (૨૩) માં બતાવ્યા 
સુજખની રચના કરવી પડશે. પ્રથમ હાઇડોજન પેદા કરવાની 
કીપ્સની ખરણી ( 161[00'5'001110 ) લઇને તેમાંથી હાઇડાજન 
ખાન્નુમાં રાખેલી ફોસ્ફરસ પૅન્ટોકસાઇડથી ભરેલી નળી ૧ 
માંથી પસાર થવાથી કેઇપણુ ભેજ હેય તે નળીમાં રહી જાય 
છે અને ચોખ્ખો હાઇડાોજન બહાર આવે છે. હાઇડાજનને 
એક પહોળી નળી * રાખેલા તાંખાના આફસાઇડ (કૉપર 


(૬૦૯) 


અઆફસાઇડ ) ઉપર થઈને પસાર 
કરવામાં આવે છે. ફોાપર 
ઓકસાઇડનુ' પ્રથમ વજન ડરી 
લીધેલું હોવાથી હાઇડાજન પસાર 
[ કરવાથી એના વજનમાં કેટલે 
હૌ ફેરફાર થયો! એ શેાધી કઢાશે. 
કાપર આક્સાઇડને ખૂખ તપા- 
વવામાં આવે એટલે એની ઉપર 
પસાર થતો હાઇડાજન આક્સજ- 
નને ખે'ચી લે છે અને તેતુ' સ'ચોજન 
થવાથી પાણી ઉત્પજ્ત થાય છે. આમ થવાથી કૉષર આંકસા- 
ઇડનું વજન ઘટે છે અને તેટલા વજનને ઓક્સિજન પાણી 
બનાવવામાં વપરાય છે. હાઇડાજનનું પાણી ખને છે તેને 
પહેળી નળીને છેડેથી એક કલ્સિયમ કલોરાઇડથી ભરેલી 
અને આગળથી વજન કરેલી નળીમાંથી પસાર કરવામાં આવે 
છે. એ ક્ષાર (3411) ના ચુણુ ભેજને સ'ગ્રટુવાનાો હોય છે, 
એટલે જેટલુ' પાણી તેયાર થયું હોય તે બધું એ નળીમાં 
શેષષાઈ જાય છે. એ “નળીને છૂટી પાડી પાછુ વજન કરવાથા 
કેટલાં વજનનુ* પાણી તેયાર થયુ' એ મળી શકરે. પાણીનુ 
વજન મળે અને કાપર આજેસાઇડેના વજનને ઘટાડો મળે, 
એટલે આક્સિજન અને હાઈડાજનના વજનતુ' પ્રમાણુ પાણીના 
વજનમાંથી આકિસજનનુ' વજન ખાદ કરતાં મળી શકશે. 

પાણીનું કુલ :: ટં ભાગનું હાઇડ્રેજનનું 4 ટ ભાગનું આંફ્સજનનુ” 


વજન વજન વજન 
ટ૯ 


આપ્તિ ૨૩ 





(૬૨૦) 


આક્સિજન અને હાઇડોાજનના પરમાણુભારાંક (8101010 
#લાંદા1) ઉપરથી પણુ આ વસ્તુ તરી આવે છે. 
૦ 1.0 - 02 8, ક ઉ) 
૨2૯૧૮ : ૨૦2૨ ૨૦૮૧૬ 


એ ઉપરથી ખાતરી થાય છે કે હાઇડોજન અને આાફિસ- 
જનના વજનનું પ્રમાણુ ૧: ૮ તું છે. 


પ. પાણીના ચુણુધર્મો પાણી સ્વાદ વિનાનું, રગ વિનાનુ' 

અને પારદર્શક હોય છે. પાણી ૦" સે. 
એ ઘનમાંથી પ્રવાહી સ્વરૂપમાં આવે છે અને ૧૦૦” સે. એ 
ઊકળે છે અને વરાળ બતે છે. ૪* સે. એ પાણીની ધનતા 
મહુત્તમ '(ળકઝા10010) હોય છે, પાણી મદ અગ્નિવાહક 
અને મદ વિઘુતવાહુક છે. પાણીની દ્રાવકશક્તિ વધુ હોવાથી 
ઘણા પદાથોને વત્તાએછા પ્રમાણુમાં ઓગાળી શકે છે. ઠ'ડા 
પાણીના કરતાં ગરમ પાણી વધુ પદાર્થ ઓગાળી શકે છે. 
પાણીમાં ધન, પ્રવાહી અને વાયુ ત્રણે આગળી શકે છે. ઘન 
ક્ષારો (મીઠું, સાકર, ફેટકડી, સુરોખાર વગેરે અનેક પદાર્થ) 
પાણીમાં ઓગળે છે. કેટલાક તેજાખ, આલકાહાલ વગેરે પ્રવાહી 
પાણીમાં ઓગળે છે. સોડાવીટરમાં ફાબેન ડાયોકસાઇડ વાયુ 
એગળેલેો હોય છે. એાફ્સજન, નાઇટ્રોજન, ક્લોરીન 
સલ્કૂર ડાયાફસાઇડે વગેરે વાચું પાણીમાં આગળી જાય છે. 
પાણી હુવામાં ભેજ રૂપે રહે છે. પાણી વતસ્પતિમાં, મનુષ્યના 
શરીરમાં, દ્ધ, ફળફેળાદીમાં પણુ પ્રવાહી રૂપે રહેલું હોય છે. 
સ્ફટિક (૦178181) માં પાણી ધન સ્વરૂપે “ સ્ફેટિક-જળ 
(૪80 ૦ ૦2૪818111381101)” તરીકે રહે છે. 


(૬૧૧) 


સ્ફેટિકમાં રહેલું પાણી સ્ફેટિકેને ગરમ કરવાથી નીકળી 
શકે છે, કેટલાક સ્કેટિકને (વાશી'ગ સોડા, સોડિયમ કાભોનેટ 
જેવા) હુવામાં રાખી સકવાથી તેમાં રહેછુ' કેલાસીશવનનુ' પાણી 
ઊડી જાય છે અને એ સ્ફેટિકેનો ભ્રકો ખની જાય છે. આ 
ઘટનાને નિસ્રવ અથવા એફલોરેસન્સ (6771070800%00) કહેવામાં 
આવે છે. ર 

આથી ઊલટુ' કેટલાક ક્ષાર એવા હોય છે કે જેને હુવામાં 
રાખી મૂકવાથી પાણીને શોષી લઇને તેનું દ્રાવણુ ઉત્પન્ન થાય 
છે. “ફુલ્સિયમ કલે।રાઇડ' નામના સ્ફકૂટિકને હવામાં રાખી મૂકીએ 
તો તે હવામાંના ભેજને ચસી લે છે અને તે પાણીમાં એ 
ક્ષાર ખીમે ખીમે એગળી જય છે. આ જાતના ગુણને 
ભેજગ્રાહુકતા (13૪108૦૦615) અથવા ભેજ ચૂૃસવાને 
ગુણુ કહેવામાં આવે છે. ઘણીવાર ધળવાળા રસ્તા ઉપર આવા 
ભેજગ્રાહુક (10૪0300010) પદાથો પાથરવામાં આવે છે અને તે 
'હવામાંતા ભેજ ચ્સી લે છે એટલે રસ્તાની ધળ બહુ ઊડી 
શકતી નથી. હાઈડ્રાજનથી પાણી ઉત્પન કરી તેને સ'ગ્રહુ 
કરવા માટે પણુ કૅલ્શિયમ કલેોરાઇડથી બરેલી 
નળી વાપરવામાં આવે છે. ફે્‌ાસ્ફરસ પેન્ટાક્સાઇડ, સલ્ફૂયુરિક 
એસિડ, મીઠું (સોડિયમ ફલોરાઈડે) વગેરે અનેક વસ્તુ 
આવી જાતના ભેજગ્રાહુકતાના ગુસુવાળા સ'ચોજને। .છે. કેટલાક 
પદાથો થોડા પ્રમાણુમાં ભેજ સ'ગ્રહે છે,"પર'તુ કૅલ્સિયમ 
ક્લોશઈડે અને ફોસ્ફરસ પેન્ટાકસાધંડ જેવા પદાર્થ એટલે। બધે 
ભધે ભેજ ચ્સે છે કે તે ભેજમાં એ ક્ષારો ઓગળી જઇને 
અ'તે પાણીનુ' દ્રાવણુ ઉત્પન્ન થાય છે. *આવા ગુણુવાળા 
પદાથેોને ભેજદ્રાવક કે ડેલિક્વેસન્ટ (ઉં૦]1વૃ૫૦૨00111) પદાર્થ 
ઝુહેવામાં આવે છે. 


(૬૨૨) 


૬. કકાંઠત અને નરમ પૃથ્વીના પડમાં વરસાદનું પાણી 


પાણી પયૈ છે અને ભિતરના માર્ગ અનેક 
ઉદ્રા દ10 501 સ્થળે સુસાફ્રી કરે છે. અર ઉષ્સુતા 
૪હ્રા(લા વધુ હોવાથી પાણીમાં અનેક પદાથો 


વત્તાઓઆછા પ્રમાણુમાં ઓગળે છે અને 
દ્રાવણુ રૂપ પાણી પાછુ ઊ'ચે આવે, ત્યારે ઠં'ટુ' પડવાથી 
અ'દરના વધારાના ક્ષારતું ફેલાસીભવન ( 0107310113815011 ) 
થાય છે. એ રીતે જમીનમાં ક્ષારનો જથ્થા ભેગો થાય 
છે. એવા જમીનના પડમાં શેગા થયેલા જથ્થાને ખનિજની 
ખાણુ કહીએ છીએ. આમ છતાં એ જમીનનાં પાણીમાં 
અમુક પ્રમાણુમાં ક્ષાર ઓગળેલા રહે છે. આવા જગમીનમાં 
એગળેલા પાણીમાં ચાક ( કૅલ્શિયમ ફૂલોરાઇડ) અસુક 
પ્રમાણુમાં ઓગળેલે હેય છે. ચોજ્ખા પાણીમાં ચાક 
એગળતો નથી; પરંતુ ડાયફ્સાઈડે ભળેલા પાણીમાં ચાકના 
જેવા ક્ષાર વધારે પ્રમાણુમાં ઓગળે છે. 
જો વરસાદના નિતયો પાણીમાં સાખુથી હાથ ધોઇશુ' તો 
પુષ્કળ ફ્ીણુ વળશે, પરતુ એ પાણીમાં કૅલ્સિયમ ક્લોરાઇડ 
એગાળીએ તો તેમાં એટલા પ્રમાભુમા ફીણુ ઉત્પન્ન થશે નહુ. જે 
પાણીમાં ઝટ સાંખુનું ષ્રીણુ મતે છે તે પાણીને નરમ (અથવા હુલકુ) 
પાણી (50170 ૪&10') કહેવામાં આવે છે, અને જે પાણીમાં 
ફરીણુ જલદી નથી થતુ તે પાણીને કઠિન (અથવા ભારે) પાર્ણી 
(1&10 ૪11%) કહેવામાં આવે છે. 
શુદ્ધ સાબુ એ સોડિયમ ધાતુના .ક્ષાર અને વનસ્પતિના 
ઝસિડ, કેટી (એસિડ) તું મિશ્રણુ છે. પાણીને ફઠૅણુ અથવા 
ભારે બનાવનાર કેલ્સિયમ અને ઔેગ્નેસિયમ ધાતુના દ્રાવ્ય 


(૬૨૩) 


(૩૦10010) ક્ષારો જ છે. ક્ષારો પાણીમાં હેય ત્યારે “ફેટી 
અસિડ' પાણીમાં એગળી શકતો નથી, ચોાખ્ખું' પાણી હોય 
તેમાં એ અસિડ ઝટ ઓગળી જાય છે અને તરતજ પ્રીણુ 
વળવા લાગે છે. 


જ્યાં સ્રધી કેલ્સિયમના ક્ષાર હોય, ત્યાં સુષી ફેટી 
એસિડની સાથે એનું સ'થોજન થવાથી અદ્રાવ્ય ક્ષાર ઉત્પન્ન 
થાય છે; એટથે કુલ્શિયમના ક્ષારનો સ'પૂર્ણુ અદ્રાવ્ય ક્ષાર 
ઉત્પન્ન થઈ રહે ત્યાર પછી જ સાખુનુ' ફીણુ ઉત્પન્ન 
થવ! લાગે છે. આ રીતે સાષ્રુને ઓગાળવાથી કઠિન (અથવા 
ભારે) પાણી નરમ (અથવા ઢહુલકુ) બને છે. દરિયાના પાણીમાં 
ઘણુ! પ્રમાણુમાં મીઠું અને સંગ્નેશયમ ક્ષાર હોવાથી કઠિન 
પાણીની પેઠે વતે? છે. કૈટલ્રાંક કઠેણુ પાણીને ગરમ કરવાથો તેમાં 
ઝગળેલા ક્ષારા આપચેળે અદ્રાવ્ય (11801010) બને છે અતે 
છટા પડી જાય છે. આવી રીતે કેટલાંક કેન પાણીને નરમ બનાવી 
શકાય છે. યનાતુ પાણી (કેલ્સિયમ આય્સા૪ડ) નાંખવાથી પણુ 
કુદિન પાણીને નરમ બનાવી શકાય છે. 

ફેટલાંક પાહ્ીને ગરમ કરવાથી નરમ બનાવી શકાછુ' નથા. 
એવાં પાણીને “સ્થાયી ફડઠિતતાવાછુ” પાણરી (09010058981) 
પશા'પે) કહેવામાં આવે છે અને જે પાણીને ઉષ્ઠાળવાથી અથવા 
સાબ્રુ એાગાળવાથી નરમ બનાવી શજાય તેવા પાણીને અસ્થાયી 
કડિનતાવાણું' (1010૦૫87119 1410) પાણી કહેવામાં આવે છે. 
સગ્નેસિયમ કૅલારાઇડ્‌, સેગ્નેસિયમ અક્ફેટ, કૅલ્સિયમ સલ્ફેટ 
જેવા ક્ષારો પાણીમાં ભળેલાં હોય તે ““સ્થાથી કઠિનતા'? ના 
કારણુભત છે. ઉપર જણાવ્યા સુજબ પાણીને ઉકાળવાથી તેમાંની 
અસ્થાયી ફઠિનતા આપણે દૂર કરી શકીએ છીએ. બહોળા 
પાદ્દીની કઠિનતા ટૂર ફેરવા આ રીત અનુકૂળ થતી નથી. વળી 


(૬૧૪) 


આ ઉપાયથી સ્થાયી કડઠિનતા (0૦100081011 1817010088) પણુ 
ટૂર થઈ શકતી નથો. આથો બહોળા પાણીના જથ્થાની બન્ને 
જાતની કડિનતા ધોવાને સોડા (8૦૧10૩ 0807100181૯) નાંખવામાં 
આવે છે. એનાથી નીચે પ્રમાણું કિયા થાય છે અને પાણી 
નરમ ખને છે. 
કેલ્સિમમ સદ્ફેટન વીશિગ સોડા - કૅસ્શિયમ કાર્ખોતેટ 4- સે1ડિયમ સલ્ફેટ 
(30, ક -પ&,€0૦,- (8&0€0, અ 1૫8,530, 
આરીતે અદ્રાવ્ય કૅલ્શિયમ કામોનેટ ઉત્પન્ન થાય છે 
અને ખબાકીને ભાગ દ્રાવ્ય હોવાથી પાણી નરમ બને છે. 
પીવાનું' પાણી ઘાણી અશુદ્ધ- 
એવાળી' હોય છે અને તેને પીવા 
લાયક બનાવવા માટે ઉપચારો કરવાની જરૂર હેય છે. પાણીમાં 
રહેલી ઉદ્ભિજ (07૪2૫10) અશુદ્ધિઓને દ્ર કરવા ક્વામાં 
પોટાસિયમ પરમૅન્ગેનેટ નાંખવામાં આવે છે. પાણીને ગાળવાથી 
કેટલીક અદ્રાવ્ય અશુદ્ધિઓ ટ્ર થઇ શકે છે. 


શહેરમાં વપરાતાં નળાનાં પાળીને શુદ્ધ કરવા માટે નીચે 
પ્રમાણેની વીષી ફરવામાં આવે છે. પાણીમાં રહેલી તરતી 
અશુદ્ધિઓ ( 3080010600 118116)') ને બેત્રણુ દિવસ સોટી 
ઢાકીમાં ઠારવામાં આવે છે ત્યાર પછી એ પાણીને ગાળવાની 
ઢાંકીમાં ( 11121 ઇદ 8 ) માં લઈ જવામાં આવે છે. આ 
ટાંકીના તળિયાંમાં કોલસો અને રેતીના થર પાથરવામાં 
આવે છે. આથી પાણીમાંની અદ્રાવ્ય અશુદ્ધિએ દ્ર થઈ જાય. 
છે. _ પાણીમાં જતુ ખેફટેરિમા ડ્ર કરવા તેમાંથી ક્લોરીન કે 
એંઝોન વાયુ પસાર ફરવામાં આવે છે. એના વડે તુકસાનફારફ 
ઉદૂભિજ (૦૭૪&110) વસ્તુ તથા જ'તુનો નાશ થાય છે. 


૭. પીવાનુ પાણી 


(૬૧૫) 


સારે 


પાણીનું વિધત પૃયક્કરણુ કરવાથી તે તેના ખે ધટકામાં છૂટુ” 
પડે છે. ધત (4-) છેડા ઉપર એ ફસજન ભેગો થાય છે અને 
કણુ (-) છેડા ઉપર હાઇડ્રોજન ભેગા થાય છે. હાઇડ્રોજન 
વાયુનું કદ ઔક્સજત ફરતાં ખેવડું હોય છે. ખે ભાગ 
હાઇડ્રોજન અતે એક ભાગ એકફ્સજનતા સયોગથી પાણી 
પેદા થાય છે 


જ્સતના ટુકડા ઉપર સલ્ક્યુરિક એસિડ નાંખીએ તો તેમાંથી 
હાઇડોજન વાયુ પેદા થાય છે. એને વિમોચન નળી ઠ્રારા 
પાણીને સ્થળાંતર કરી ભરી લેવામાં આવે છે. 


હાઇડ્રાજન રગ, સ્વાદ અતે ગધ વિનાતે। વાયુ છે. એ સૌથી 
હલકો વાથુ છે અતે તેથી બલન એનાથી ભરવામાં આવે છે. 
હાઇડે!જન વાયુમાં વસ્તુ બળી શકતી નયા, પરતુ હાઇડ્ાજન 
નાતે હવામાં અને આકિસજનમાં બળી શહે છે. ચૂનાના પાણી 
અતે લિટ્મસ કાગળ ઉપર એની અસર થતી નયી. 


પાણી ધણી વસ્તુતે ઓગાળે છે. પાણો અનેક ઉપયોગમાં આવે 
છે. જમીનમાં પચેલી જમીનમાં ક્ષાર ઓગળવાથી તે કઠિન 
બતે છે. નરમ પાણીમાં સાખુનુ' રીણુ તુરત બધાય છે, કઠિન 
પાણીમાં નથી ખધાતું. કંડિનતા સ્થાયી અને , અસ્થાયી પણુ હોમ 
છે. અસ્થાયી કાઠનતા પાણીને ઉકાળીતે દૂર કરી શકાય છે. સ્થાયી 
કાઠેનતા દૂર્‌ કરવા પાણીમાં વોશી'ગ સોડા નાંખવા પડે છે. પીવાના 
પાણીની અશુદ્ધિ ઊકાળવાથી, પોટાસિયમ પરમેન્ગેનેટ નાંખવાથી, 
ક્લોરિન પસાર કરવાથી, બ્લિચિંગ પાઉડર નાંખવાથી અને 
ફિલ્ટર કરવાથી દૂર્‌ થાય છે. 
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પ્રકરણુ ૯ 
કોલસો! અને તેના સ'ચોજનેોા 


૫21001 વતં 115 ૬.૦11190૫11તં૬. 


કાર્મન (કેલસે।) દરેક જીવ'ત 
વસ્તુ (વનસ્પતી અને પાણી માત્રમાં) 
એક યા ખીજે રૂપે રહેલો છે. વનસ્પતિ, માંસ, વગેરે 
વસ્તુને ખાળતાં કેલસેો ઉત્પન્ન થાય છે; ખાંડમાં પણુ કેલસે 
હોય છે; સ્ટાર્ચ, અનાજ વગેરે સર્જમાં કોલસો હેય છે, 
એ દરેક ઉપર ગ'ધકતો જલદ તેજાખ (સલ્ફેયુશ્કિ આંસડ) 
નાંખવાથી કેલસે। ઉત્પન્ન થાય છે. યુદરતી રીતે કાર્બન ડાયીક્‌- 
સાઇડમાં, ચનામાં, પથ્થરમાં, ચાકમાં આરસપહુાણુમાં, પર્‌- 
વાળામાં, ખનિજ તેલેમાં, ચરી, તેલ, ધી અને વનસ્પતિમાં 
પણુ કાર્મન મળે છે. કાર્બન નીચૈ મતાવ્યા પ્રમાણે જુદા 
જુદા રૂપમાં (8110170016 ?0700) મળી માવે છે. 

કાબળ'તના મૃખ્ય સ્વરૂપો નીચેના છે. 

(૧) હીરે (0દ1916)ઃ --ડીરો એ કાબનતું શુધ્ધ સ્ફાટેડતુ' 
સ્તરૂપ છે. હીરો ર'મ વિતામે!, પારદર્શક અતે સ્કેટિકરૂપ પદાથ છે. 
જમતમાં મળતી ક્રોાળપણુ ભસ્તુ કરતાં એ વષુ સખત છે. એને! ઉપયોગ 
ઘરેણા તરીકે અતે કાચ વગેરે વસ્તુતે કાપવામાં ચાય છે.હીરાને બાળતાં 
ખબિલગુલ્ર અવરેષ રહેતો તથી અતે બધા હીરાતે! કાખત યરયીક્‌ સાઇડ 
ચ૪ નય છે, 


(૨) ગ્રેફાઈટ (078011(€): --એ કાળે, લીસે, પોચો અને 
ચળફતો કાર્બન છે. એ કુદરતી સ્વરૂપમાં કેલિફોર્નિયા, હિ'દુસ્તાત અતે 
સિભેનમાં મળી આવે છે અતે અસલ ઉંગ્લેન્ડમાં કમ્બરન્નેન્ડ પરગણાં- 


૧, કાખનના સ્વર્‌પો 


(૬૨૭) 
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(૬૨૮) 


માંથી ખૂખ જથ્થામાં મળી આવતો, હવે ત્તઉર અમેરિકામાં 1નિયાગરા 
પ્રદેશમાં બનાવટી ગ્રેફાઇટ પેદા કરવામાં આવે છે. એને! ખાસ ઉપયોગ 
પેન્સીલ બનાવવામાં યાય છે. લખવાની પેન્સીલની કાળી લેડ (01801: 
10%) હૉય છે તે ડૉફાળ્ટને ખ્લેક લેડ અયવા પ્લમ્ખેગો (01030011880) 
પણુ કહવામાં આવે છે. 

(ર) વનસ્પાતનેો કોલસો (1000 ર%1"€041):--વનસ્પતિની 
મોટી ભઠ્ઠી બનાવી હવા દાખલ નહિ થાય એમ બાળવામાં આવે, તો 
તેમાંથી એ કોલસો! ઉતપન્ન થાય છે. એ કોલસો પ્રમાણુમાં પોચો અતે 
અતે છિદ્દાળુ હોય છે. બધ વાસણુમાં હવા બ'ધ કરી લાકડાંતે ગરમ 
કરવામાં આવે તો પણુ કોલસો! બને છે અતે ખબીન્ન કેટલાક 
પદાર્થો પણુ મળે છે. જેવાં કે ડામર, એસાટિક ઓસડ, સ્પિરિટ, વગેરે, 

(૪) પ્રાણીજ કોલસો! (8111181 0॥₹00%1):--હાંડકાંતે હવા 
ન મળે એમ બાળવામાં આવે તો આ કોક્ષસે। ઉત્પન્ન ચાય છે. 
ષ્્રાળુ અતે પોચા હોય છે, એટલે કેટલાક વાયુને ચૂસી લે છે. ધી 
દુગ“'ધ મારતા વાયુતે દ્‌ર કરવામાં એતે। ઉપયોગ યાય છે. વળી 
સાધારણુ મેલા ર ગવાળી વસ્તુમાંથી રંગ દૂર કરવો! હષ તો તેતે 
ગે કોલસામાંથી ગાળી કાઢવામાં આવે છે. ખાંડેતે ચોકખી કરવા આ 
જાતતા કેલસામાંથી ખાંડના દ્રાવણુને ગાળવામાં આવે છે. 


(૫) ખાનજ કોલસો (€041):--ખનિજ કોલસો જમીનના 
પડમાંથી મળી આવે છે. ધણા પ્રાચીન કાળમાં વનસ્પતિના જ મલે! 
ભમિમાં દટાઇ ગયેલાં હરો તેની ઉપર જમીનના દખાણુથી અતે ભીતરની 
ગરમીતે લીધે વનસ્પતિને! કોલસે! બની ગયે। છે. કોલસો! અને ધણુ! ધટ 
અને કકૃણુ છે. અને વિશેષ પ્રમાણુમાં કાર્ખન તત્ત્વ એમાં રહેલુ હૈય 
છે એટલે ધણી ગરમી આપી ચૂકે છે. 

(૬) કોલસી (કેક) અને ગૅસ કાબ?ન (₹€01€ દર॥10 #ત5 €80001):- 
જ્યારે ખનિજ કોલસો બ'ધ વાસણુમાં ખૂબ ગરમ કરવામાં આવે, યારે 
તેમાંથી કોલ ગેસ નીકળે છે અતે કોાલસી (૦૦1૮૦) નીચે રહી જાય છે. એ 


(૬3૯) 


ફ્રાલસીમાં પણુ કાબન તર્તવ ધણુ હેય છે એટલે બળતણુ તરીકે ધણુ 
ઉપયોગી છે. તદન ખારીક ભુકાવાળા ભામ સખત યર રૂપે તે વાસણુ 
નીચે બાઝી નય છે. તેતે ગૅસ કાર્બન (૪&8 0801001) કહેવામાં 
આવે છે. તે વિદ્દયતવાહંક છે અતે કાખન જયોત (810 121010) 
બનાવવામાં પષુ તેતો ઉપચાગ થઇ શકે છે. 

(૭) સૈરઃ-હમેશ્ાં મેશ (15110 8918012) તેલ, ઘી, ડામર, કેરોસીન 
એતે બીન્ન એવા પઢાર્થોનતે ઓછી લઉવામાં બાળવામાં આવે છે, 
ત્યારે તેમાંયો કાળી મેશ નીકળે છે. એ ધણાજ બારીક હૈય છે; 


લ. 


છાપવાની શાહી બનાવવામાં તે વપરાય છે. 


ઉપર્‌ દર્શાવેલા જુદા જુદા પ્રકારતા કોલસાને ખે વિભાગમાં 
વહેચી નાખવામાં આવ્યા છે. ,સ્ફટકરૂપે મળતા હીરા અને ગ્રેફાઇટ 
કાલસાને સ્ફટિક કાલસે। કહેવામાં આવે છે અતે બાકીના પ્રાણીજ 
કેલસે, ખનિજ કીલસે।, મેશ, ગેસ, કાબનત વગેરેતે અસ્કફટિક 
(810070100૫3) કાર્બન કહવામાં આવે છે, ઉપરતા દરેક પદાર્થો 
કાબનના જાદાં જુદા સ્વરૂપ છે. એ બાબત દરેકને આકિસજનમાં 
બાળવાયી કાર્બન ડાચાકફસાધડ નામને! વાયુ ઉત્પન્ન થાય એમ 
બતાવવાથી સાનિત યાય છે. કાબન ડાયોક્સાઇડ વાયુતે ચૂનાના 
નિતર્યાં” પાણીમાં પસાર કરવાચો અદ્રાવ્ય કેલ્શિયમ કાર્બોનેટ ઉત્પન્ન 
ચાય છે અને તેથો ચુનાનુ' પાણી દૂધિયા રગનુ' ચાય છે. 


કાખ્ન -- ઓઔકિસજન - કાર્બન ડાયોક્સાઇડ 
( - (0). ન (0, 
અને 
કાબન . કૅંહ્શયમ હાઇડોકસાડ _ કૅલ્શિયમ પાણી 
ડાયાકસાપઠડ (ચુનાતું પાણી) કાર્બોનેટ 


€0; - €8(011), 0800; 4: 110 


ઉપર્‌ દર્શાવ્યા પ્રમાણે એકજ તત્વ અનેક રૂપે અસ્તિત્વ ધરાવતુ' 
હોય અતે તેમના સાધારણુ ભૌતિક (01181081) ગુણુા।માંજ ફેર પડતે 
હોય તે ધટનાતે અલોટ્રોપી (81101003) કહેવામાં આવે છે. 


(૬૨૦) 


૨. કાબ'ત ડાયોકસાઇઇ . એ વાયુ જ્યારે વનસ્પતિ ક્રે 
£41001 તૉં0ઝાળદટ_, ૬૧ વસ્તુ મળે ભારે ઉત્પન્ન થાય 
00, છે. સડેલી વનસ્પાતમાંથી પણુ એ 
નીફળે છે. પ્રાણી માત્રના ઉચ્છશ્વાસ- 
માંથી એ ખહાર પડે છે. ચાક, આરસપહાણુ વગેરે કેટલાક 
કાર્ભનના તત્ત્વાવાળા પત્થરોને ગરમ કરતાં પણુ કાર્ખન 
ડૉયાફ્સાઇડ વાયુ મળી આવે છે. 
નીચેના પ્રયોગ વડે એ વાયુ ઉત્પન્ન કરી ક્ષકાય છે, 
પ્રયોગ (રખો મો;:-એક કાચની બરણીમાં ધોડા આરસપહાષ્યુના 
(કાલ્સિવમ કાર્મોતેટ) અથવા ચાકતા (ચુતાતે। પથ્યર પણુ ચાલે) ટુકડા નાંખી 
આડૃતિ ૨૪ ઉપરથી થેડું પાણી રેડે. એ બરણીનુ 
માં ખે કાણાવાળા ખૂચ વડે બધ કરે. એક 
ખુચમાંથી એક ગરણીવાળી તળી દાખલ 
કરો, નળી છેક પાષખ્્ર૭9ીનતો નીચે જવી 
ભતેઇએે. બીજી કાટખૃણે વળેલી નળીને 
બીજ કાણામાં દાખલ કરે અતે તેત્ 
બીને છેડો એક નળાકારમાં ખતાવ્યા 
પ્રમાથે નીચે ઉતારો, હવે ગરણીમા 
દ્સ્ન્લ્સ્સ્ઝ્ય્ટ્ક થોડે હાઇડોકલેરિક ઓસડ (ઊ૪વૅ?૦- 
01107106 ક્ઊાંતૅ) રેડે, નળાકારચમાં કાર્બન 
ડાયાકસાળઠદ વાયુ ભેગો થશે અતે એ ભારી હોવાથી હવાને સ્થળાંતર કરશે. 


(૧):-નળાકારમાં ભેગા થયેલા વાયુમાં બળતી મીણુખત્તિ કતારો 
અતે તમારાં અવલેકનની તોંધ કરો. (૨):-એક ઠવાથી ભરેલા ખાલી 
નળાકાર ઉપર કાર્ખન ડાયોશકશ્રાપ્રડતો નળાકાર ઉપે! વાળા. એ વાયુ તીચેના 
નળાકારમાં ઊતર્યા છે કે*નહિ તેતી આરૂતિ (૨૧) જુજબ ખાતરી કરો. (૩):- 
એક નાતી બળતી મીણુબત્તિ ઉપર એ વાયુયો ભરેલું નળાકાર ઊધુ 








થોમસ એ. એડીસત ( ૧૮૪૭-૧૯૩૫ 





મ 


કાઉન્ટ અલેકઝાન્ડો વીલ્ટા ( ૧૭૪૫-૧૮૨૭) 


"# 





ણ દાતણઈટ રૂકસાના 


માધકેલ કેરેડે ( ૧૭૯૧-૧૮૬૭ ) 


(૬૨૬૨) 


વાળા. મીણુબત્તિ બળતી રહે છે કે ? (૪):-એક માખોને એ વાયુથી 
ભરેલા નળાકારમાં નાંખો અને ઉપરથી નળાકાર બ'અધ કરે, માખીતુ 
શુ' થાય છે. (૫)ઃ-એક ભી'જવેલુ" ભુરૂ લિટ્મસ કાગળ એમાં તાંખો 
અતે તે ઉપર શી અસર યાય છે તેની નોંધ કરે, 


કલ્શિયમ હાઇડો --. હ 
છ હ“ કૅહ્શિયમ કાખન 
કાખાતેટ 4- કક્ષેરિક - ર -4- પાણી 4 . -. 
જે કલ [ર૪5 ડામાકસાઇડ 
ચાક તેન્નખ “ ન ન 


0806035 4: 9001 -: €ય0ઉ1; * 14.0 4 00.. 


હાઇડાકલોરિક કસિડને બદલે સલ્ફ્યુરિક એસિડ નાંખીએ 
તો પણુ ચાલી શકે. પરતુ ચાકની ઉપર અદ્રાવ્ય (1050100106) 
કુલ્શિયમ સલ્ફેટતુ' પડ ખાઝી જવાથી થોડીવાર પછી રસાયણિક 
ફિયા બ'ધ પડે છે. 
કાહ્શાયઃ ન કાલ્સય કાર્ખુ 
કલ્કિમમ ક સમક ક કે ટ ક પાણીન .સફ્સાઇડ 
€80€0૦; * ઉ,30, - ૬૨૩0, *. 11.0 ન (0 
ચાકને ખખ તપાવવાથાં પણુ આ વાયુ મળે છે. ચનાના 
કાંકરા, આરસપહાણુ વગેરેને તપાવવાથાં પણુ એ વાયુ ઉત્પન્ન 
થાય જે. 


કૅહ્દ્િયમ કાર્ખોતેટ - કૅલ્શિયમ ઔડસાઇડ (ચૂતે।) 4 કાબન ડાયોકસાઇડ 
(800) સ (0 


ન (0% 
3. કાખ'ન ડાવાક- આ વાયુ રંગ અને ગ'ધ વિનાનો 
સાઈંડના ગુણ અને પારદશક વાયુ છે. એ હુવાથી ભારે 
ઉપયોગ વાયુ છે, એટલે ઊ'ચેથી નીચેના વાસ- 


ણુમાં રેડી શકાય છે. એકાદ ખળવી 
મીણુખત્તિ અગર રીવા ઉપર એ _વાચુથી ભરેછું પાત્ર ઉંધુ 


(૬૨૨) 


વાળીએ તો એ વાયુ ભારે હોવાથી નીચે ઉતરશે અને એ 
જવલન (1000011૪) થવા દેતો ન હોવાથી દીવાને હેોલવી 
નાંખે છે. એ વાયુથી ભરેલાં વાસણુમાં મીણુખત્તિ ઉતારીએ તો 
તે તુરતજ હોલાઇ જશે. એટલે ખાતરી થાય છે કે એ 
વાયુમાં જવલનકાર્ય થતુ' નથી. આથી આગ હેોલવવામાં આ 
વાયુ વપરાય છે. એ વાયુ ઝેરી છે અને એમાં રહેછું' જીવ'ત 
પ્રાણી મરી જાય છે. માખી જેવાં જ'તુનતે એ વાયુથી ભરેલાં 
વાસણુમાં નાંખીએ તો થોડીવારમાં શુ'ગળાઇને મરી જાય છે. 


પાણીમાં એ વાયુ ઓગળે છે અને તેથી સાડાવોટર વગેરે 
પાણુમાં ઘણા દખાણુથી એ વાયુને ઓઆગાળવવામાં આવે છે. 
શ્વાસમાં લીધેલો કાર્બન ડાયોક્સાઈડ હાનીકારક છે, પરંતુ 
આહારમાં અથવા પીવામાં આવતો વાયુ જઠરમાં જતો 
હોવાથી ફાયદાકારક છે. એ વાયુ ભળેલાં પાણીમાં બુર્‌' 
લિતટ્મસ રાતું થાય છે, એટલે એને અંસિડ (કાબૌનીક અસિડ ગસ) 
કહેવામાં આવે છે. 


આ વાયુને ઘણી ઠંડક ઉત્પન્ન કરી-૩૬* સે, ટેમ્પરેચર ઘન 
સ્વરૂપમાં લાવી શકાય છે, અને ઘણા ઉપયોગમાં. આવતે 
હોવાથી એ વાયુને ધત સ્વરૂપમાં સુકા બરફે (તઃ)? 100) : તરીકે 
વેચવામાં અઘવે છે. 


માણામાત્રના શરીરમાં અસ્વચ્છ પદાર્થમાં કાર્ખન રહેલે 
'હોવાથી એક્સિજન સાથેની દહુનકિયા વડે ઉચ્છશ્વાસમાં 
કાર્બન ડાયોક્સાઈડ નીકળે છે. કાર્બન તત્ત્તની જરૂર હોવાથી 
પાંદડાં વાટે હુવામાંનો કાર્બન ડાયાફસાઈડે ચસે છે અતે કાર્મન 
“લઈ લીધા ખાદ આક્સિજન પાછે ખડુાર કાઢે છે. 


(૬૨૩) 


૪. કાન સોનેોકસાઇંડ કેટલીકવાર કોલસાનું પૂરેપૂરૂ 
101 11000416દ, *નલન ન ધાય ભારે કાર્ખનનો એક 


00 પરમાણુ ઔઓકિસજનના એક પરમાણુ 
સાથે જેડાય છે અને કાર્બન ડાયૉક- 
સાઇડને બદલે એક પરમાણુવાળે। કાર્ખન મોનીજ્સાઈડે વાયુ 
ઉત્પન્ન થાય છે. કાર્બન ડાર્યાક્સાઈડ €0; વડે દશોવાય છે, 
અને કાર્ખન સોનાફસાઇડે €૦0 વડે દશોવવામાં આવે છે. 
( ડાઇને। અર્ય ખેવડે અને મોતોતો અય એકવડેો એમ યાય છે; 
એટલે ડાયાફસાઇડ ખે પરમાણુવાળા આક્સાધ્ડ સૂચવે છે. ) 
જ્યારે ખનિજ કેોલસે અથવા સાદો કોલસો! ભઠ્ઠીમાં બળતો 
૨ય ત્યારે ઝાંખી ભુરી જ્યોત તે ભડકામાં દેખાય છે. એ 
બળતો વાયું કાબન સોનાકસાઇડ છે. ને એ સ'પૂર્ણુ બળી 
'ન જાય અને શ્વાસમાં લેવામાં આવે તે! ઘણ્‌।જ ઝેરી હોવાથા 
તુરત જ મૃત્યુ નીપજે છે. કોલસીને ગરમ કરી ઉપરથો પાણીની 
વરાળ પસાર કરવામાં આવે તો પાણીમાંના ઓક્સિજન છૂટો 
પડીને કાર્બન સાથે મળો કાબન મેનાક્સાઈડે ઉત્પન્ન થાય છે 
અને એની સાથે હાઇડ્રોજન પણુ ઉદ્ભવે છે. આ બન્ને વાયુના 
મિશ્રણુના વાયુને જલવાયુ (0710: ૬૨) કહેવામાં આવે છે. એ 
વાયુને ગરમ કરેલા લેખ'ડના કફસાદડેમાંથો પસાર કરવામાં 
આવે તો તેમાંનો આક્સિજન લઈ લે છે અને લોખ'ડને છું 
પાડે છે. આથા એ વાયુને રીડ્યુસી'ગ પદાર્થ (૫૦0૫012 88૯101) 
કહેવામાં આવે છે. 
મ. જાણે. શ આયુતિ (૨૫) માં બતાવ્યા પ્રમાણે 
એક ચગી 4 ને એક લાંખી નળાં 
'લગાવીએ ચ'ગીના સુખમાં ખનિજ કેલસાને બુકે મૂટી ચ'ગીને 


(૬3૪) 


ખખભ ગરમ ફરવામાં આવે તો ચૂ'ગીની નળી વાટે કોલર્ગેસ 
બીજે છેડે બહાર પડશે અને એક ઊ'ધા નળાકાર ટ માં ભેગે 
કરાશે, એ વાયુ હુવામાં બળી શકે છે. આજ પ્રમાણે શહેરમાં 


આરફરાતિ ર૫ ખાળવાના ઉપચોગમાં આવતે 
ક્ોલગૅસ ઉત્પન્ન કરવામાં આવે છે. 
ખનિજ કોલસામાં હાઈડોાજન, 
સ“કન* સલ્ફર, માફ્સિજન અને નાછટ્રો- 
“-4* જનના તત્ત્વા પણુ વત્તાએછા 
પ્રમાણુમાં શળેલાં છે. એ કોલસાને ખ'ધ ભઠ્ઠીમાં ખૂબ તપાવ- 
વામાં આવે છે, એટલે એમાંથી કેલગેસ, કોલટાર, એમોનિયા 
વગેરે ગેસ નીકળે છે. કેલટાર અને એમોનિયા ગૅસ ખહાર 
નીકળતાં થોડે ઘણે અંશે ઠરી જાય છે અને બાકી રહેલે 
એમોનિયા વાયુ પાણી ઝરપતાં રાખેલા સોટા ઓરડામાં આગળી 
જાય છે અને માત્ર કોલ ગેસ ખહાર નીકળે છે. એ વાયુને 
પાણીમાં ઊ'ધી વાળેલી મોટી ટાંકીમાં રાખવામાં આવે છે; જ્યાંથી 
શહેરમાં નળ વાટે એ વાયુની વહે'ચણી કરવામાં આવે છે. 

કેલ ગેસ ઘણા વાયુના સિશ્રણ્‌ રૂપે હોય છે. મૂખ્ય 
ભાગમાં હાઇડોજન, કાર્બન સોનીકસાઇડ, અને માશ ગસ 
જેવા વાયુ છે. એ સઘળા વાયુ પ્રકાશરહુત જ્યોતથી બળે 
છે, પરતુ પુષ્કળ ઉષ્ણુતા ખહાર૨ પાડે છે. 

કોલટાર જેવી ઘન વસ્તુ જે પહેલી ઠરી જાય છે એવુ 
વળી પાછુ નિસ્ય દન (વૉરા1કા૦ાો) કરવામાં આવે તો 
તેમાંથી બેન્ઝિન, ટોલ્યુઇન, પ્રીનોલ, નેપ્થેલીન (ડામરની ગોળી 
ખને તે) વગેરે ઉત્પન્ન થાય છે. ખેન્ઝીનમાંથી અનિલીન ૨ ગો 
જેઠા કરવામાં આવે છે. 





(૬૨૫) 


પ કાર્બનના મૂખ્ય સ'ચાજનેો નીચેના છે. 

હ. કાબનના સ'ચોાજન ક િ સ 
ઇબાકા॥05 0 (૨) આફસાઇડઃ-કાખન ડાયોફ્સાઉંડ, 

ભ ₹ 
દિ કાર્બન સમોનાકફસાઈડ, (૨) કાર્બોનેટ 
(08&₹10008&163):--કૅલ્સિયમ કાબીનેટ્‌ 
(₹€૦0.0).), સોડિયમ કાબોનેટ મ. €0,), એસેોનિયમ 
કાબોનેટ [ (811 ,),00,] વગેરે સર્જ તત્ત્વોમાં (0€0))નેા 
એક ભાગ હોય છે. (૨) હાઇડોકાર્ખ નસ (1030070060 10015):- 
કાર્ણન અને હાઈટોાજનના સ'યોજનથી ઉત્પન્ન થતાં સ'ચોજન, 
પેન્નેલ, કેરાસિન વગેરે. (૪) કાબોહાઈડેટસ અને આલઉકેહે- 
લસ (08019013 01'3165 દ્વ ૬110011013): -કાર્ભન, હાઇડોજન 
અને ઓઆકિસજનના સ'ચોજનેઃ-ખાંડ, સ્ટાચ, આલ્કોહોલ 
વગેરે, (જ) ઉદૂભિજ તેજાબોા (૦૪8%॥10 &0103):--આ સ'ચો- 
જનેોમાં કાર્બન, હાઈડાજન અને આક્સિજન રહેલો હેય છે. 
દાખલા તરીકે ટાર્યરીક એસિડ, સાઇટ્રોક એસિડ વગેરે. આ 
અસિડોને આલ્કલી કાબોનેટસ (સોડિયમ કે પોટાશિયમ કાબે.- 
નેટ) જોડે ભેળવાથ્્ી રસાયણિક પ્રતિકિયા થાય છે અને પરિણામે 
સે।[ડિયમ ટાર્ટારેટ અને સોડિયમ સાઇડેટ જેવા ક્ષાર ઉત્પન્ન થાય છે. 


આ જાતના કોલસાના સ'યોજને 
જમીનના પડમાંથી પુષ્કળ જથ્થામાં 
મેળવવામાં આવે છે. એમાં મુખ્યત્વે 
પેટ્રાલિયમનેો ઉઘોગ આવે છે. રશિયા, અમેરિકા, બર્મા વગેરે 
દેશોમાં પેટ્ટેલિયમનેા સટો ઉઘોગ ચાલે છે. પેટ્રોલિયમને 
જમીનમાંથી મિશ્ર અવસ્થામાં કાઢવામાં આવે છે. આ કાચાં 
પેટ્રોલિયમને નિસ્ય'દન (વકા11188100) કિયા વડે સાફ કરવામાં 
આવે છે અને જુદાં જુદાં તેલોને તેમના ઉત્કલતબિ'ટુ 


ર૪૦ 


૭. હાઇડ્‌ાકાબ?ન 
[11101'0041001 


(૬૨૬) 


(001105 ૦8)ના પ્રમાણુતું ટેસ્પરેચર રાખી છટાં પાડવામાં 
આવે છે. એ ખનિજ પ્રવાહીમાંથી મૂખ્ય નિચેના દ્રવ્યો 
ઝ્રેળવવામાં આવે છે. 

(અ) પેટ્રોલિયમ (તેલે) ઈથર ([0૦11₹01€010 ૦11)00175):- 
પેટ્રોલ આ પદાથ ૭૬*-૯૦” સે. ના 'ટેમ્પરેચરે નિસ્ય'દન ક્રિયા 
કરવાથી છૂટું પડે છે. .એનેો ઉપયોગ દ્રાવક (૩૦1૪૦11) તરીકે 
થાય છે. ચચરબી અને તેલવાળા પદાર્થો એમાં જલરદી આગળી 
જાય છે. આથી તેલી બીયાંમાંથી તેલ શ્ઞોષીને છૂટુ' પાડવા માટે 
એ પદાર્થ વપરાય છે. પેટ્રોલનો બીનને મહત્વનો ઉપચેષ્મ 
સ્ાઢર વગેરેના એન્જીનોમાં (આંતરદહુન 1111017181 ૦૦॥111)૫8- 
101) બળતણુ તરીકે થાય છે. 


(0 પેટોલિયમ નેપ્યાઃ-આ પદાર્થનું ૯૦*-૧૨૦”સે. 
ઝ્મ્પરેચરે નિસ્ય'ન થઇ શકે છે. એને ઉપથોગ પણુ તેલીખીયાં- 
માંથી તેલ જાઢવા તથા ભારી એન્જીનમાં બળતણુ તરીકે થાય છે. 

(૧) પેટ્રોલિયમ બેન્ઝીન (11'0]0પ400 1012019):-આ 
પદાર્થ ૧૨૦-૧૫૦” સે. એ છૂટો પડે છે. એના ગુણુ પણુ 
પેટોલ ના જેવા જ છે અને એ કપડામાં રહેલા તેલ, મીણુ કે 
ચરબીના ડાથ્રાને શૈષી લે છે. એતલે એને: ઉપચેોગ ઝુઇ 
કિલની'ગ (ઉ 0૦1૦811115) માં થાય છે. એને ઉપચેોગ પણુ 
ગ્રાટરના બળતણુ તરીકે થાય છે. 

ઉપરના સઘળાં તેલે] પાણીથી હુલકાં છે. પેટ્રોલ તેલ 
એકદમ સળગી જાય તેવુ' હોય છે, કારણુ કે તે લગભગ ૭૦ સે. 
એ ઊકળે છે. હુવાની સાથે એને! વાયુ ભળવાથી ધડાકા સાથે 
સળગે છે. મૌટરના એન્જીનમાં એક પિસ્ટનવાળી બ'ધ નળીમાં 
પેટ્રોલના વાયુ અને હૅવાનુ' મિશ્રણુ વિદ્યુત-તણુખા ( ૦1૯01016 


(૬૨૭) 


૬81: વડે સવાઞાવવાથી ધડાકો થાય છે અને પિસ્ટન જોરથી 
ચાલુ થઈ જાય છે. પેડ્રોલલો પણુ ઘણા ખરા ફપડાન ડાધ 


ધોવાઇ શાકે છે, એટલે એને પણુ ડાઇ ઝિલની'ગમાં વાપશ્વામાં 
આવે છે. 


(૨) ફેરાસિન (1:૦₹૦૨006):*--આ તેલ લગભગ ૧૪૪૦ થા 
૩૦૦ સે. એ છૂટુ' પડે છે. ઘાસતેલના દીવામાં એ વૂપરાય 
છે. જમીનમાંથી નીફળતાં કાચાં (૯*પલૅ૦) તેલમાં લગભગ ૭૫ 
ટકા ભાગ કેરોસિનને હાય છે. પૈટ્દોલ સાધારણુ ટેસ્પરેચરે પણ 
સળગી ઊઠે છે, પરતું કેરાસિનનુ' ઉત્કલનબિ'દુ ઊ'ચ્ુ' છ્વાર્થ; 
એટલુ' જલદી સળગી ઊઠંતુ' નથી. એ તેલ પાણીથી હલકુ છે 
અને પાણીમાં ભળતુ' નથી. આ તેલને લગભગ ૭૦ સે. જેટલુ 
ગરમ ફરીએ તો જ ઝટ સળગી ઊઠે છે. એ બળે છે ત્યારે 
તેમાંથી કાર્ખન ડાર્યાફ્સાઈડ અને પાણી ઉદ્ભવે છે. 


(૩) 1૨ સ્નિગ્ધ તેલ (1પ 10910501૪૪ ૦11) અને લેસેલ્રિન (૧ 05૪- 
છાલ) :-સ્નિગ્ધ તેલનો ઉપયોગ યના પેડાનું અને સ'ચાતુ' 
ઘર્ષણુ (1101011011) ઓછુ કરવામાં થાય છે. વેસેલિનને ચુદ્ધ 
કયો પછી તેમાંથી મળતા મલમને ઉપચોગ માથામાં નાંખજન! 
પોામેડ વગેરે બનાવવામાં થાય છે. 

(૪) પેરેક્રીન ( 83111૪ ):--અ] પદાર્થ પ્રવાહી હોય 
છુ. એનેો ઉપચોગ અનેક જાતની દવામાં, રેચ આપવાસ 
અને ઉઘોગોામાં થાય છે. 


ટ કાર્ખન અને આહિસજનના તરવન: 
૮. કાખોૉનેટ્સ ચે ટે 00. ( રે 
સ'ચોાગથી ઉત્પન્ન થયેલો 00, ( એ; 
અણુ ઝાર્ષન અને ત્રણુ ભાગ ઔક્સિજન) 


£4100141€5 


(૬૨૮) 


વાળા પદાર્થને કાબૌનેટ કહેવામાં આવે છે. ખાસ મહત્વના 
કાબૌનેટ્માં કૅલ્સિયમ કાબોનેટ (0%00,), સોડિયમ કાબૌનેટ 
ર. ,00,), એસોનિયમ કાબીનેઢ્‌ [( 3૫0,),00;] વગેરે છે. 
કેલ્સિયમ કાબેનેટના અનેક પ્રકાર હોય છે. તેમાં ચાક, ચૂનાન! 
પત્યશ, આરસપહાણુ, કૅલ્સાઈંટ વગેરે પત્થર આવે છે. એ 
સર્વમાં કેલ્સિયમ તત્ત્વ છે, એટલે એની હુકીકત કૅલ્સિયમવાળા 
પ્રકરણુમાં આપવામાં આવરે. 


સોડિયમ કાબોનેટ-સોડિયમ કાબૌનેટ્‌ (૩૦૫1૫0 ૦8100- 
1416) અથવા વૌશી'ગ સોડા (ધોવાનો ખાર) નીચે પ્રમાણે 
તૈયાર કરી શકાય છે. સ્રાડિયમ ધાતુ ઓગળેલા બેઇઝ અથવા 
આલ્ઝુલીમાં કાર્બન ડાયાકેસાઇંડ પસાર કરવાથી સોડિયમ 
કાખીનેટ ઉત્પન્ન થાય છે. 


સે1ડિયમ પ _કાર્બન સોડિયમ યાહા 
હાઇડ્ોફસાપ્રૂડ ₹ ડાવીફ્સાઇડ  કાર્ખાતેટ 


91૫&00 - 00; - 3૫8,0€0;, 4 0 


વીશી'ગ સોડાના સ્ફટિક હોય છે અને અર લગભગ ૬૩ 
ટકા કેલાસીભવનતું પાણી (૪4101 01 01*7310111381101) હોય 
છે, પર'તુ એના સ્ફટિક (૦:)8151) ને હુવામાં રાખતાં પાણી ઊડી 
જાય છે અને લુક્રે થઇ જાય છે. આથી વૉશી'ગ સોડાને 
નિસ્રત (૦4107030011) ક્ષાર કહેવામાં આવે છે. એ ક્ષાર 
પાણીમાં ધણુ! જ દ્રાવ્ય (8010010) હોય છે. એતુ દ્રાવણુ 
મુ જેવુ' લાગે છે અને બેઝીક હોવાથી રાતાં લિટ્મસને 

રૂં કરે છે.નવૉશી'ગ સોડા સાબુ બનાવવામાં અને ધોવાના કાર્ય માં 
કમા પ્રમાણુમાં વપરાય | છે. એને કડિન (1871) પાણીમાં 


૦%. 


ક્શડઝન્ન્દઝ્રૂક - રૂઝ. 


(૬૨૯) 


નાંખીએ તો તેને નરમ (5041) ખનાવે છે. કાચ ખનાવવામાં પણુ 
એ ક્ષારનો ઉપચોગ થાય છે. 


સો!ડિયમ ખાઇફાબોનેટઃ-વીશી'ગ સોડાના દ્રાવણુ (૩૦1૫103) 
માં કાર્ખન ડાયોફસાઇડ વાચું પસાર કરવામાં આવે તે તેમાંથી 
સેપડિયમ ખબાઇકામોનેટ પેદા થાય છે. એનો ઉપચોગ રાંધવામાં 
થાય છે અને એને રાંધવાનો સોડા (1081: છુ ૩૦૫૭) કહેવામાં 
આવે છે. પાણીમાં (કાર્બન ડાયોકસાઇડ ઉત્પન્ન કેરી) ઊભરે 
આવે એવાં પીણાં ખનાવવામાં પણુ એનો ઉપયોગ થાય છે. 
આઈકાબોનેટના દ્રાવણમાં થોાડુ' એસિડનું દ્રાવણુ નાંખતાં ફાર્ખન 
ઝયોફ્સાઇડ નીકળશે. પેટમાં એસિડ (પિત્ત) થચે। થચે। હોય તો 
સોડિયમ ખાઇકાબોનેટ લેવામાં આવે છે. 


સાર્‌ 


૧. કાબન (કોલસા) ના ધણા સ્વરૂપ હેય છે. હીરો અતે ગ્રેકાછટ 
એ સ્ફટિક સ્વરૂપ છે; અતે કોલસી, કોલસે।, પખાનજ કેોલસે!, 
મેશ વગેરે અર્સ્ફટેક સ્વરૂપ છે. 


૨. કાંગનનતે હવામાં બાળવાયો ઓફિસજન સાથે સ યાગ યાય છે અને 
તેના કાબન ડાયોક્સાપ્ડ બને છે. કોલેસયમ કાર્ખોનેટ (ચૂનાનો 
પથ્યર અયવા આરસપહાણુ) ઉપર સલ્ફ્યુરેક તેજના” નાંખવાથી 
કાબન ડાયાફ્સાળડ પેદા ચાય છે. 


૩. કાન ડામાકસાળડ રગ, ગ'ધ અતે સ્વાદ વિતાને। અતે હવાથો ભારે 
વાયુ છે, એને એકયો ખીન્ન વાસણુમાં રેડી શ્રકાય છે. એમાં 
ચનાનું' નિમળ પાણી રૅડીએ તો તે દૂધિયા ર'ગનુ' ય “નય છે. 
એ વાયુ ઝેરી છે. આપણુ ઉચ્હ્વાસમાં એ વાયુ નીકળે છે. 
એતી અદર ન્વલત યતુ' નયી, એટલે બળતી વસ્તુ તેલા 


ન 
1 
રી 
જે 


(૬૩૦) 


હોલવાધ જય છે. વનસ્પાત કાબન ડાયોકસાઇડ વાયુતે શ્વાસમાં 
લે છે, અને ઉચ્છવાસમાં અ!ફિસજન વાયુને બહાર કાઢે છે. 


૪ૂખક્કીબન પુરેપૃરૂ' જ્વલબ ન થાય જારે કાબનનો સાતોકસાધડ નામતે! 


પ, 


આકેસજન સામેના અપુણુ જ્વલનને। વાયુ ઉત્પન્ન થાય છે. 
એ વાયુ ઝેરી છે. એ રગ વિનાનો અતે સાધારણુ ગ'ધવાળો વાયુ 
હે છે. એને લેોખડના આકે્સાઇડ ઉપરથી પસાર કરવામાં 
આવે તે! તેમાંથી આકિસજન લઇ લે છે અને તેથી એને 
રીજ્ઞુસીંગ પદાર્થ (૪૦ે0 010૪ 4૪911) કહેવામાં આવે છે. 
ખનજ કે!લસાને ગરમ ક્ક્વામ્શ આવે તો તેમાંથી કેલર્ગેસ 
પેદા થાય છે. એ ગૅસ બાળવાના કામમાં આવે છે. એ હાઇડે।જન, 
કાબન માનીકસાધડ અને માશ્ઞગેસ જેવાના મિશ્રણુરૂપે હેય છે. 
ધોકો સે!ડાખાર, ચનાને પથ્યર, આર્સપહાણુ વગેરે કાખેેટના 
ઊઘહરણુ છે* પેટ્રોલ, ૪યર, કેરોસિન, સ્નિગ્ધ તેલ, નેપ્થા અને 
પેરેષ્રીન વગેરે પદાર્થો ખનિજ તેલ રૂપે હૈય છે. 





મકરેણુ ૬૧૦ 
નાઇટોજન 1810૪દ॥ 


થુ આઇશાઇમ કમી નાઇટ્રોજન અધાતુ તત્તવરૂપ 
મળે છેઃ શિથિલ વાયુ છે, અને હવામાં સેકડૅ 
લગભગ ૪૯ મા ભાગમાં ભળેલે છે.એ 
સિવાય જમીનમાં પણ્‌ ઘણા ક્ષારો -સાથેના સ'યોજનમાં એ 
ભળેલા હોય છે, અને ખાસ કરીને નાઇટેટસ (નાઇટ્રોજન 
અને રિજ સ'ચોગવાળા ૪0, ભાગ ધરાવતાં પદા 
ક્ષારામાં ભળેલો છે. સોડિયમ અને પોટાસિયમ નાઇટ્રેટ એમાં 
મૂખ્ય છે, પાટાસિયમ નાઇટ્રેટ (નાઈટર કે સોલ્ટરપિટર, 
સરાખાર) પ'જાબ, સિ'ધ, બિહાર વશેરે પ્રદેશમાં મળે છે. 
સોડિયમ નાઇટ્રેટ, ચિલીનો સુરોખાર ખાસ કરીને અમેરિકામાં 
મળૈ છે. વનસ્પતિ અને પ્રાણી વગેરેમાં પણુ નાઈટ્રોજન તત્ત્વ 
ઘણુ પ્રમાણુમાં હેય છે. 


ફે. આદાન કેવી આગળ ખવાવ્યુ' તેમ બ'ધ વાસ- 
રીતે શેળવવોા ણુમાં કેરઈપણુ વસ્તુને બાળવાથી 
નાઇટ્રોજન વાયુ રહી જાય છે. સલ્કૂર 

અને કાર્ખન ખાળીએ તો હુવામાંનાો અરાક્સજન વપરાઈ જાય છે; 
પરંતુ એ બન્ને વસ્તુના ઔકસાઇડ સલ્ફર ડાયોકસાઇડ (30),) 
અને કાર્ખન ડાયોકસાઇડે (00,) નાઇટ્રોજન સાથે ભળેલા રહી 
જાય છે, એટલે ફ્રાસ્ફ્રસને બાળવાથી જ ચોખ્ખો નાઇટ્રોજન 
મળી આવેછે. આજુતિ (ર૬) માં બતાવ્યા પ્રમાણ પાણીના મોટા 
વાસણુમાં એક બ'ધ બરણી ઊ'ખી,વાળી તેમાં એક તારને છેડે 


(૬૩૨) 


આકૃતિ ૨૬ ફ્રસ્ફેરસજ રાખવામાં આવે તોફોસ્ફેરસ પન્ટાક્સા- 
ી ખતા ન 

પ ઘણુ।જ દ્રાવ્ય (3010010) હોવાથી કમે કમે 
મજ પાણીમાં આગળી જરે અને મરણીમાં 
કુંગ ચે!કખે। નાઇટ્રોજન રહી જરે. પાણી નળાકાર 
વાસણુમાં ઊ'ચે ચઢશે, 
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નાઇટ્રોજન છટો પાડવાની ખીજી રીત એક બધ નળીમાં 
ગરમ ડરેલ્વાં તાંબાના ટુકડા ઉપરથી હુવા પસાર કરવાની છે. 
તાંબુ આફિસજન લઇ લે છે અને તાંબાનો અઆકસાધડે (0૫0) 
બનાવે છે. નાઇટ્રોજન રહે છે, તેને સ્થળાંતર નળાકાર 
( ઉ13[01%&0600016 3] ) માં ભેગો! કરી શકાય છે. 

હુવાને પ્રવાહી બનાવી તેતુ' બાષ્પીભવન થવા દેવાથી 
નાસંદ્રોજન પહેલે ઊડી જાય છે; એટલે એ ભેગે! કરી શકાય 
છે; ઔકિસજન પાછળથી ઊડી જાય છે. 


પ્રયોગશાળામાં નાઇટ્રોજન નીચેની રીતે તૈયાર કરવામાં 
આવે છે. 

પ્રયાગ(૨૮):--અએમેનિયમ નાઇટ્રાધટને। થોડેક ભૂકો એક ખરણોમાં 
તાંખે, એ બરણીનતે એક બૂચથી બ'ધ કરી તેમાં એક નળી દાખલ કરે. એ 
તળીને સ્થળાંતર નળાકાર (વ13[21800110111 011110001)માં દાખલ કરે. 
ડુવે બરણીને ધીમી જ્યે।તે ગરમી આપો. જેવે। નાઇટ્રોજન બહાર નીકળવા 
માંડે એટલે તપાવવુ બધ કરે. એવી જ રીતે પાંચ સાત બરણીમાં વાયુ 
ખેકટો કરો અને એના ગુષુધમેં તપાસે।. 

એમોનિયંમ નાધ્ટ્રાઝટ પાર્ણુ, ન નાઇટ્રોજન 


પણિ, 80, ક 93;0 * 3, 


(૬૩૩) 


(૧) નાળટ્રોજનના નળાકારમાં બળતી મીણુબત્તિ રાખે।. જ્વલન 
કાયમ રહે છે કે ? (૨) એકાદ માખીને એ નળાકારમાં લાંબો વખત 
રહેવા દો. (રૂ) એમાં ચનાતુ' નિતયું” પાણી, લિટ્મસ કામળ વગેરે 
નાંખી જુઓ કે કઇ ફેરફાર માલૂમ પડે છે ક? (૪) એ વાયુતે! સ્વાદ 
ગધ અને રગ તપાસે. 

જ આધકાજતનાં નાઇટાજન વાયુ રંગ વિનાનો, 
ગ્રણુધમ સ્વાદ વિનાનો, અટૃષ્ય અને પારદશક 
વાયુ છે. નાઇડોાજન અકિય (1110110) 
વાયુ છે, એટલે જ્વલન (10૫01118) અથવા જીવન ટકાવી શકતે 
નથીં, તેમજ જાતે પણુ બળી શકતો નથી. હુવામાં આૂફિસજન 
સાથે વધારે પ્રમાણુમાં ભળેલે હોવાથી ઔઓફ્સજનની જલદ અસરને 
શિથિલ બનાવે છે. એ ઝેરી નથી પરંતુ એ વાયુમાં કોઇ પ્રાણી 
જીવન ટકાવી શકતુ નથી. એ અફકિય હોવાથી લિટ્મસને 
અસર કરતો નથી, તેમજ ચૂનાના પાણીની ઉપર પણુ કઈ 
અસર કરતો નથા. ઘણાંખરાં તરજોની સાથે એ બહુ સ્ાંસબતથા 
ભળી શકે છે. નાઈટોજનનાો ખાસ ઉપચોગ વનસ્પતિ કરે છે. 
ઘણાંખરાં ખાતરમાં નાઈટોજન સુખ્ય તત્ત્વ છે. નાઇક્યોજન 
તત્ત્વવાળા ક્ષારમાંથો પ્રચ'ડ બળવાળોા લડાયક દારૂગોળે પેદા 
કરવામાં આવે છે. 

વનસ્પતિ હુવામાંના છૂટા નાઇટ્રોજનને શોષી લે છે. 
હવામાંની વિદ્યુત વડે નાઈટ્રોજન આફસાઇડ ઉત્પન્ન થાય તે 
પણુ વનસ્પતિ સ્વિકારે છે. ખાતરમાંથી, જમીનમાંથી, ઝાડપાનન્ા 
કોહુવાણુથો ઉત્પન્ન થતા ક્ષારમાંથી અને બનાષઢી ખાતરમાંથા 
પણુ નાઇદ્રોજન મળે જે, આ નાઈટ્રોજન વનસ્પતિને ખાળવાથી 
છઠા પાડી શફાય છે. 


(૬૩૪) 


પ્રયાગ(૨૯)ઃ-આરૂતિ (૨૭)માં બતાવ્યા પ્રમાણે 

૪. નાઇદડ્રિક એંસિડ એક રિટાટ (૪૦1076) કાચની નળીવાળી 
[ધાર હરતાલ બરણી શ લઇ તેમાં પોટાસિયમ નાખ્ટ્રેટ4 
(સુરાખારના) થેડા સ્ફટિક નાંખો, અતે 

આકૃતિ ર૭ ઉપરથી બહુ કાળજીપૂવ'ક જલદ સહ્ક્યુરિક 

તેન્નમ રેડે, રિટાર્ટતી નળી ન તે એક 
બજી પાણીમાં રાખેલી કાચતી બરષણા ૨ 
માં દાખલ કરો, અને રિટીર્ટને એક બનર 
વડે ખખ તપાવો, નીચે દર્શાવેલી રસાર્યાયુક 





3:૭3 ક્રિયાથ। નાર્ણાટ્રેક અસિડ ઉત્પન્ત ચાધ છે 
તે બાજાની બરણીમાં ઠંડે પડી પ્રવાહી બને છે. 
પોાટાસિયમ સદ્ક્યુરીક _ પોટાસિયમ | નાધ્રટ્રિક 
નભ્છેટ (સુરોખાર) અસં સહ્ફેટ એક્તિડ 
21₹840,%; ક  ,30; - 3450, * 900૫0, 


આ ક્યા કેટલીકવાર સ'પૂર્ણુ થતી નથી અને પોટાસિયમ 
સલ્ફેટને બદલે પાટાસિયમ હાઈડ્રોજન સલ્ફેટ (1:1130,) અને 
નાઈદ્રિક એસિડ ખને છે. 


૫. નાઇટ્રિક અંસિડના નાંઈટ્રિક એસિડ પણુ સલ્ક્યુશિક 
ગુણુધમ' અને ઉપચાગ એસિડ જેવો જ જલદ તેજાબ છે અને 
ઘણીખરી ધાતુ સાથે એનુ' રસાયણિક 

સ'ચોગ થવાથી નાઈટેટસ ઉત્પન્ન થાય છે. દાખલા તરીકે તાંખા 
ઉપર રેડવાથાં નાઇટ્રેટ ઉત્પન્ન થાય છે, અને નાઈટ્રોજન અને 
કાક્સિજનના સ'ચોગવાળે*તપક્ીરિયા ૨ગને। વાયુ ઉત્પન્ન થાય છે. 
નાઇટ્રિ એસિડ અક્સિડાઈઝીગ (0ઝાવ[કાળટ) પદાર્થ 

છે અને ગરમ પદાર્થની સાથે સ'ચોગ થતાં તેમનું જ્વલન કરે 
છે અને એસિડમાંના સક્સિજનનેઃ પદાર્થ સાથે સ'થોગ થાય 


(૬૩૫) 


છે. ખૂબ ગરમ કરેલા ફેલસા અથવા ગરમ કરેલા લાકડાંના 
વહેર ઉપર નાઈ ટ્રેક અસિડ નાંખીએ તે લે એકાએક સળગી. 
ઊઠે છે, અને નાઇટ્રિક અસિડમાંના આફિસજન વપરાય છે. 

એ તેજાબ પાણીમાં દ્રાવ્ય છે અને અને એ પાણીના 
દ્રાવણુમાં બ્ુરૂ' લિટ્મસ રાતુ' બને છે. નાઇટેટ્સના પણુ એસિડિક 
(&્વભતૉ0) ગુણુ છે. 

નાઇટ્રિક અસિડનેો ઉપયોગ કેોલટારના ૨'ગ અનાવવામાં, 
વાસણુ સાક્‌ કરવામાં અને નાઇટાજન ઉત્પન્ન કરવામાં થાય છે. 


૬. નાઇટોજન ક્ષારો નાઇટ્રોજનના 240, વાળાં ભાગના 
નાઈટ્રાઇટ તથા 1૫0, વાળાં ભાગના 
નાઈટેટ એમ બે પ્રકારના ક્ષારો ઉત્પન્ન થાય છે. એમાનિયમ 
નાઈટ્રાઈટ (3૫11,850.), સોડિયમ નાઇટ્રાઈટ' (£૫&)40,) 
સોડિયમ નાઈટ્રેટ (15&)૫0),), પોટાસિયમ નાધટેટ (1૮1૫0,) 
(સુરોખાર) તથા સિલ્વર નાઇટેટ ( 4૪૫59; ) એ મૂખ્ય ક્ષારો 
છે. એ ક્ષારનો બહુ વિસ્તૃત પ્રમાણુમાં ઉપચોાગ થાય છે. 
સોડિયમ અને પોટાસિયમ નાઇટ્રેટ ક્ષાશોનો ઉપચોગ ખઅનાવટી 
ખાતર (ઘ0110ંદ્વ] 1041010 ) તરીકે થાય છે. કુદરતી ક્ષાર 
તરીકે મળતા હોવાથી નાધદ્રેક અંસિડ ખનાવવા માટે પણુ 
એને! ઉપચોગ થાય છે. સિલ્વર નાઈટ્રેટ (કાડીખાર) ઘણે 
દાહુક ક્ષાર છે, પરતુ સ'દ દ્રાવણુ ખનાવી દવામાં ખૂબ 
વપરાશમાં આવે છે. 
ખિહારના પ્રદેશમાં વનસ્પતિના કેહુજાણુમાંથી આ ક્ષાર 
ઘણા બહોળા પ્રમાણુમાં ઉત્પન્ન થાય છે. અમેરિકાના દક્ષિણુના 
ચીલી પ્રદેશમાંથી સોડિયમ નાઇટેટનો મૂખ્ય જથ્થા મળી 
આવે છે. નાઇટેટ પણ અઓકિ્સિડાઇઝી'ગ પદાર્થ, તરીકે ઉપયે।.- 


(૬35) 


ગમાં આવે છે અને તેથીજ કેટલાક નાઇટ્રેટતા ઉપચેોગ 
દાર્ગોળામાં થાય છે. એને! સોઢા ઉપચોગ ખાતર તરીકે થાય છે. 

નાઇટોજન (૦૦૩૧1080) સ'જો- 
જિત સ્થિતિમાં તેમજ મૂક્ત (17૩) 
સ્થિતિમાં મળી આવે છે. એનુ પ્રમાણ 
હવામાં ચોક્કસ હોય છે. પરતુ મૂક્ત સ્થિતિમાંથી સ'ચોજિત 
સ્થિતિમાં તેનુ' રૂપાંતર થયા કરે છે. જ્યારે ઢુવામાનમાં 
વીજળી થાય છે ત્યારે તેમાંથી નાઇટ્રોજન વિભક્ત 
થાય છે અને તેમાંથી નાઇટ્રોજનના આકસાઈડે બનવા 
પામે છે. તે આકસાઈડ વરસાદના પાણી નડે [મશ્ર થઇને 
જમીન ઉપર આવે છે .અતે જમીનની માટી સ્રાથે ભળે 
છે. વનસ્પાંત આ નાઈટ્રોજનને મૂળિયાં વડે તેમના ખોરાક તરીકે 
શેષે છે અને તેમના પાન, થડ, બીજ વગેરેમાં સ'ગ્રહુ કરૈ છે. 
એ વનસ્પતિનાં ખોરાકઠ્દારા આપશ્રે તથા બીજા' પ્રાણી નાઇટ્રોજન 
તત્ત્તવાળા વનસ્પતિના ખોરાકથી જ આપણુ આપણા શરીરને 
જરૃર પૂરતો નાઇટ્રોજન મેળવી શકીએ છીએ. શરીરના સ્નાયુ 
વગેરે નાઇટ્રોજન વડે બ'ધાય છે. એ નાછડ્રોજનને। થોડોક ભાગ 
મળસૂત્રાદિ દ્વારા પ્રાણીએ પાછે બહાર કાહે છે. આમાંનો કેટલે 
નાઇદ્રોજન હુવામાં ભળે છે, જ્યારે કેટલેક ખાતર તરીકે જમી- 
નમાં ભળે છે અને પાછે વનસ્પતિના ઉપયોગમાં આવે છે. 
હવામાં શળેલો નાઇટ્રોજન પણુ પાછે વીજળીથા વિભક્ત થઈને 
પાછે! જમીનમાં ભળે છે. આ રીતે નાઈ ટ્રોજનની એક ચકમાં 
આપલે થયા ફરે છે અને તેથી આપણે આ ધતના ને 
નાઇટોાજન ચકે (01019580% 07018) કહીએ છીએ, અને તેને 
નીચે કોઢા રૂપે દશ્ોી છે. 


૭. નાઇટ્રોજન ચક 
ય (₹"0#€॥ €)01€ 


(૬3૭) 
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(૬૩૮) 


પ્રયોગ (ટ૦):-એંમાનિયમ કશેરરાઇઠ અને 
૮. એમોનિયા કેલ્સિયમ હાઇડ્રોકસાપ્રડ (નવસાર) તે ભી'જવીને 
&1111011 એક કાચનીનળામાં આકૃતિ (૨૮) માં બનાવ્યા 
કપિ. પ્રમાણે ખખ ગરમ કરો, આથી સંમમેોનિયા 
વાયુ ઉત્પન્ત ચાષ છે, એ હલકા હોવાથી 
ભા (વાસણુ) નળાકારમાં જ્વેગો યાય છે. (એમાં પાણીની વસળ 
ભેગા થયેલી હોવાથી પ્રથમ એ વાયુ કેલ્શિમમ કલોરાઇડથી ભરેલી 
નળીમાંથો પસાર કરી ભેજ ૬ર કરવામાં આવે છે.) 
2૫0,0૫1 4 ૬8 (011), : ઉ ઉ, - છ,૦ - 91૫11, 
એ થાયુતે। સ્વાદ, રંગ અતે ગ'ધ તપાસે।. એમાં બળતી માંણુન 
ખાત્તિ દાખલ કરો. વાયુ બળે છે %ે ? મીણુબત્તિ એ વાયુમાં બળે છે ફે? 
ચૂનાનું' નિતયું” પાણી લિટ્મસ ષેપર નાંખી તપાસે।. 
એ વાયું રંગ વિનાનો, અદૃષ્ય અને 
તિત્ર (કાઝાદટુહકદ : ગ'ધવાળો 
છે. હવાથી હુલકેો હોવાથી હાઇડોાજનની 
પેઠે ઊ'ધા વાસણુમાં ભેમા કરી શકાય છે. 
એ વાયુમાં જ્લવન થઇ રશાકતુ' નથી એટલે 
ખળતાં સીણુખબત્તિ હેોલાઇ જાય છે. 
એમોનિયા જાતે બળી શકે છે અને 
નળાકારના સૂખ આગળ પીળાશ પડેતી 
જ્યોતથી ખળે છે અને તેમાંથી નાઇટ્રોજન 
અને પાણી ઉત્પન્ન થાય છે. 
એમોનિયા 4- ઓફિસકન - નાઇટ્રોજન 4- પાણી 
4 11, -- 90), ક 045, -- ક80,0 


આર્શેતે ર૮ અને 





એમોનિયા વાયુ પાણીમાં ઘણુ દ્રાવ્ય (૩૦181010) છે 
એટલે એ વાયુથી ભરેલાં વાસણુને ઊ'ધુ રાખીએ તો એ વાયુ 


(૬૩૯) 


પાણીમાં આગળી નય છે અને તેથી પાણી એ વાસણમાં ઊચુઃ 
ચઢશે. આવી રીતે થચેલા એમોનિયા દ્રાવણમાં રાતુ' તિટમસ 
શુરૂ થાય છે એટલે અમોનિયા એક ખેઇંઝ ગણાય છે અને 
એસિડને શિથિલ (0001081150) કરે છે. અએમોનિયાના દ્રાવણુને 
એમોનિયમ હાઇડ્ાક્સાઇડ (84,011) કહેવામાં આવે છે. 


મમાનિયા વાચુને હાઇડ્રાફ્લારિક અસિડ સાથે ભેગો 
કરવાથી સફેદ ધૃમાડો ઉત્પન્ન થાય છે અને અશાનિયમ કલે. 
સાઇડ (નવસાર) ક્ષાર ઉત્પન્ન થાય છે. 


એમોનિયા 4: હાઇડોફ્લેરિક એસિડ : એમે!નિયમ કલોરાપ્ડડ (નવસાર 
11, - તોલા - ઝાળ, ળા 


એ ધૃમાડો ઠ'ડો પડતાં અમોનિયમ કલોરાઇડનો સફેદ 
ભુકો મળે છે. આજ પ્રકારતું સ'ચોજન અસેોનિયમ દ્રાવણુ અને દી 
એકશિડના દ્રાવસુને ભેગો કરતાં પણુ ઉત્પન્ન થાય છે અને ક્ષાર 
દ્રાવ્વ હોવાથી પાણીનું બાષ્પીભવન ડરવાથી એ ક્ષાર મળી 
આવશે. ષે ક્ષરને સાલ-અએસેનિયે$ (૫]-1110111011160) પૃણુ્‌ 
કહેવામાં આવે છે. 


એમોનિયમ ફલેરાઇડતેો ઉપયોગ દવામાં મૂખ્યત્વે થામ 
છે. લૅક્લાન્શો કોષ (બેટરી)માં એતુ' દ્રાવણુ વાપરવુ' ષડે છે. 
વાસણુને ફલાઈ (દાળ )કરવાં હોય તો પહેલાં નવસાર (અએેદનિંચા 
કલેરાઇડ) લગાડવામાં આવે છે, જેથી કલાઈ ખેૈરાબર 
ચાટી જાય છે. 


એમોનિયમ ક્લોરાઇડ અને કૉસ્ટિક સોડા ( સોડિયમ 
આકસાઇડ ) ની સાથે ભેળીતે ગરમ ડરતાં તેમાંથી ઝટ 


(૬૪૦) 


એમોનિયા વાયુ નીકળે છે અને એથી એ રીત વધારે 
ઉપચો[ગમાં લેવાય છે. 

એમોનિયા વાચુને સ્ુ'ઘવાનો ક્ષાર (50001119 8&11) 
કહેવામાં આવે છે. શરદી થઇ હોય તો એના દ્રાવણુમાંથી 
વાયુ નીકળે તે સુ'ઘવાથી ફાયદો થાય છે, 

એશોનિચા વાયુને નાઇદ્રિક એસિડ સાથે ભેળવાથી એમે! 
નિયમ નાઇટ્રેટ ઉત્પન્ન થાય છે. સલ્કૂયુર્કિ અસિંડ સાથે 
ભેળવાથી એમોનિયમ સલ્ફેટ બને છે. 

એમોનિયા 4 નાપ્ટ્રિક એસિડ - એમોનિયમ નાષ્ટ્રેટ 


2, અ 80; - 31)50, 
એમોનિયા 4 સદ્ફ્યુરિક એટ્િડ ન એમે!નિયમ સલ્ફેટ 
9પ, 4 0,580, - (૫1,),50, 


અસમોાનિયમ સક્ફેટ ખાસ ફરીને ખાતર તરીકે વધુ 

ઉપચેગમાં આવે છે. 

. સાર્‌ 

૧. ઓફિસજનતે જવલન કરી દૂર કરવાથી અથવા અમેોનિયમ 
નાળટ્રાઇટ હ્વારતે ગરમ ડરથાથી તાઇળટ્રોજના વાયુ પેદા યાય છે 
એ વાયુ ગધ, રમ અતે સ્વાદ વિનાતે। અફ્રિય વાયુ છે. 
એની અ'દર જવલન થતું નથી, એ ઝેરી નથી, હતાં અક્રિય 
હોવાથી એમાં જીવન ટકતું નથી, ચૂનાના પાણી ફે લિટ્મસ પેપર 
ઉપર્‌ એની અસર થતી નયી, 

ર્‌, હવામાં વીજળી વડે નાઇદ્રોજનના ક્ષાર પેદા યાય છે, તે જમીનમાં 
ભળે છે અતે વનસ્પતીને ખોરાક પૂરો પાડે છે, વનસ્પતીને 
પ્રાણી ખાય છે અતે તેના અવશેષમાંથી પાછે! નાછદ્રોજન પેદા 
થઇ હવામાં ભળે છે. 


(૬૪3) 


૩, નાણીટ્રિક અસિડ પોટાસિયમ નાઇટ્રેટ અતે સલ્કયુરિક એસિડના 
મિશ્રણુને ગરમ કરવાથી મળે છે. એ જલદ તેન્નખ છે. એની 
સાથે ધાતુતો સ'થાગ ચવાચો તેના નાઇટ્રેટ બને છે. એતો ઉપયોગ 
કોલટાર્ના રગ બનાવવામાં, વાસણુ સાફ કરવામાં અતે નાઇટ્રોજન 
મેળવવામાં ચાય છે. 

૪. નાઇટ્રોજનના સેડિમમ અને પોટાસયમ નાણટ્રેટ ક્ષારો ખાતર 
તરીકે ઉપયોગમાં આવે છે. સિલ્વર નાપટેટ ક્ષાર દવામાં વપરાય 
છે. એમે।નિયમ કલોરાપ્નરડ અને કેલ્સિયમ હાઇડોફ્સાપ્રડતે ગરમ 
કરવાથી એમોનિયમ વાયુ ઉત્પન્ન થાય છે. એ વાયુ જલદ ગ'ધ 
વાળા, રગ વગરતે। વાયુ છે. એના હ્ષારોમાં એમોનિમમ ફૂલે[રાણડ 
તચા એમોનિયમ સદ્ફેટ મૂખ્ય છે. અમાનિયમ ક્લોરાઈડ (નવસાર) 

લેકલાન્શે ક્રોષમાં, તેમજ કલા કરવા મારે વપરાય છે. એમોનિયમ 
સલ્ફેટ ખાતરમાં ઉપયોગી થાય છે. 


૪૧ 





પ્રકરણુ ૬૧ 
ફેલેોરીન, ઊા1101111€ 


1 ક્લોરીન કેવા . કલોરીન વાયુ અનેક ક્ષારમાં 
રૂપમાં મળી આવે છે? સ'ચોજિત થચેલે મળી આવે છે. 

સસુદ્રમાં ઓગળેલાં મીઠાં (801010 
0ઊ100તક ) માં ક્લોરીન છે; અને સૈચ્તેસિયમ ફલોરાઇડ 
નામના સમુદ્રમાં મળતા ક્ષારમાં પણુ કલોરીન (01107116) 


રહેલે। છે. 


પ્રયાગ:-આકૃતિ (૨૯) માં ખતાબ્યા પ્રેમાણે 

૨. કલોરોન વાયુ કેમ એક કાચતી બરણીમાં કાળે ગેન્ગેનઝ 

તેયાર કરવો ડાર્યાફસાધડ (11110:;) અને ઠાપ્ડોક્લોરીક 

એસિડ (101) તું મિશ્રણુ નાંખો અતે 

બરણીને એક નળીવાળા ખૂચથી ચુસ્ત રોતે બધ કરે. હવે આ મશ્રણુને 

ગરમ કરે! તેમાંથી કષ્નોરીત વાયુ તીકળે છે. આ વાયુ પાણોમાં ઓગળતો 

હોવાચો સુકી ભેજ વિનાતી હવા હેય તેવાં વાસણુમાં ભેગે। કરો. એ વાયુના 
ગુણુધર્મા તપાસે।. 


આકૂતિ ૨૯ 
વાયુ પીળાશ પડેતા રંગને છે, અને 


ઘણીજ તિત્ર શ્વાસ ર્‌ધનારી ગ'ધવાળે 
રાય છે. એ પાણીમાં આગળે છે. એમાં 
ખળતી મીણુખત્તિ ઉતારી હેય તો તે 
[ ધમાડા સાથે ખળે છે. એ વાયુમાં હાઈડાજન 
પ પણુ ખળે છે. એ ઘણા રંગતે વિરંજન 
કઝ (11060 ) કેરે છે અથવા નાશ કરે છે. 
નીચે પ્રમાણે રસાયણિક કિયા થાય છે 






(૬૪૩) 


અને સૅન્ગેનિઝ ક્લોરાઇડ, પાણી અને ક્લોરીન વાયુ ઉત્પન્ન 
થાય છે, 

મન્ગેનિઝ _ હાઇડોક્લેરરીક 
'આડકસાઇડ અસિડ 
110. ક 400 :- 11001 % -- 21.0 - ઉ; 


ક મૅન્ગેતિઝ ક્લોરાઇડ 4* પાણી 4- ફ્લોરીન 


મીઠાં ( સોડિયમ કલોરાઇડ ) નુ* વિઘત જૃથક્કરણુ 
(81001₹017315) કરવાથી પણુ કલોરીન છૂટો પાડી શકાય છે. 


ક્લોરોન વાયુનો મૂખ્ય ઉપયે[ગ 
ખ્લિચી'ગ (019801110૪, રગ અને 
મેલ ૬ુ૨) ફરવામાં થાય છે. મેલ અને 
રગના પદાર્થોની સાથે ભેજ રૂપે પાણી હેય, ત્યારેજ એ 
રસાયણિક સ'ચૉંગ કરે છે અને રગના પદાર્થ અને મેલને 
આઓક્સિડાઇઝ ઝરી છટે પાડે છે. પાણીમાંને આગક્િસજન કલે।- 


દા. 


રીન વડે છૂટો પડે છે અને રગીન પદાર્થ'નું ઓક્સિજન સાથે 
સ'યોજન કરે છે. આ રીતે કલોરીન આક્સિડાઇઝી'ગ પદાથ” 
છે તેથી મેલને દ્ર કરે છે. સલ્ફર ડાયાકસાઇડ પણુ 
ખ્લિચીંગ કાર્યમાં રગ કે મેલ ટૂર કરવાના એટલે જે વિર'જન 
કાર્યમાં ઉપયોગમાં આવે છે. પર'તુ કલોરીન ઘણાજ જલદ પદાથ 
હોવાથી રેશમ, ઊન અને કલ વગેરે નાજુક વસ્તુને વિર'જન 
કરવાં સલ્ક્ર ડાયાકસાઈડ (30).) વાપરવામાં આવે છે. બન્ને 
પદાર્થમાં ક્લોરીન સલ્ફર ડાયાક્સાઈડે કરતાં વધારે નેરવાળે। 
શુદ્ધ કરનાર પદાર્થ છે અને ક્લોરીન વડે કાયમનુ' ખ્તિચી'ગ 
થાય છે. જ્યારે સહ્ફર ડાયાકસાઇડ વડે અસ્થાયી (1010)0015310]:) 
બ્લિચી'ગ થાય છે, બન્ને વડે કપડાં સાફે કરવા માટે ભેજ 


૩. ડ્લોરોન વાચુંતો 
ઉપષચોાગ 


(૬૪૪) 


તદ્ન આવશ્યક છે, એટલે કપડાંને ભી'જવીને ઉપરથી એ વાયુ 
પસાર કરવામાં આવે છે. 

ક્લોરીન વાયુ ઓકિસડાઈઝી'ગ પદાર્થ છે એટલે ર૨ ગને 
અકિસજન આપી છૂટો પાડે છે, જ્યારે સલ્કૂર ડાયાફેસાઇડે 
રીડયુસી'ગ પદાર્થ હોવાથી ૨*ગ અને સૈલવાળાં પદાર્થ ને પાણીને! 
હાઇડાજન આપીને છૂટો પાડે છે. 


એ વાયુને જ'તુનાશક ( વક71001801) વાયુ તરીકે 
વાપરી શક્ઠાય છે, અને એથી શહેરના બહેળા પાણીને ચાખ્ખુ' 
કરવા તેમાં થોડા કલોરીન વાયુને ભેળવામાં આવે છે. 


આ વાયુ પાણીમાં તુરતજ એગળી જાય છે અને બુરાં 
લિટ્મસને રાતો કરે છે. હાઇડ્રોજન સાથે રાખી ગરમ 
કરવાથી ધડાકા સાથે હાઈડોફ્લોરીક એસિડ ઉતપન્ન થાય છે. 


શીના કળી ચના (3121:00 11100) 
એક ઓરડામાંત્રણુ કે ચાર દૃચને! 
થર બાંધવામાં આવે છે. ઓરડામાં 
કલોરીન વાયું છોડવામાં આવે છે અને 
કળી ચનામાં ચાસ પાડી વાર'વાર ઉથલપાથલ કરવામાં આવે 
છે, એટલે ઝડપથી ક્લોરીન વાયુ શોષાઈ જાય છે. આ રીતે 
૧૨ થી ૨૪ કલાક સુધી આ ચનાને રાખવામાં આવે છે, એટલે 
બ્લીચીંગ પાઉડર તેયાર થાય છે. એ ઓરડામાં થોડો ક્લોરીન 
વાચુ બાકી રજ્ઞા હેથ તેને શોષવા માટે ચૂનાનો બારીક બુકે 
ઉરાડવામાં આવે છે. ન્યાં સુધી કલોરીન ભયો હેય ત્યાં સુખી 
એરડોા તદન બધ રાખવામાં આવે છે. બ્લિચીંગ પાઉડરમાં 
૩૦ થી ૪૦ ટકા ક્લોરીન રહેલો હોમ છે. 


૪. ખ્લિચી'ગ પાઉડર નમા 
(વિર્‌જન ક્ષાર) 
81€40110% 1000021. 


(૬૪૫) 


જે કપડૉંતો ૨*ગ કાઢવો હોમ તેતે ન્લિચીંગ પાઉડરના 
ડ્રાવણુમાં ઝમકે!ળવામાં આવે છે, અને ત્યાર પછી સલ્ફૂયુરિક 
અથવા હાઇડ્રોકલેરિક એસિડના ઘણાજ સ'દ ( વપાંટ ) 
દ્રાવણુમાં બાળવામાં આવે છે, એટલે કપડાંનો મેલ અને રગ 
ટ્ર થાય છે. બ્લિચીંગ પાઉડર લાંબા વખત રહેવા દેવાથાં 
તેમાંના ક્લોરીન વાયુ ઊડી જાય છે એટલે તાજે પાઉડર વાપરવે। 
સારો, નાના જથ્થામાં પાણીને શુદ્ધ કરવા માટે કલે!રિન 
વાયુને પસાર કરવાને બદલે પાણીમાં બ્લિચીંગ પાઉડર 
નાંખવામાં આવે છે. આમ કરવાથી એ પાઉડરમાંતો ક્લોરીન 
વાયુ છૂટો પડે છે અને પાકને જ'તુવિસુક્ત બનાવે છે. 
આકૃતિ (૩૦) માં ખતાવ્યા પ્રમાણે 
પ. હાઇડેોક્લેર્ક એક કાચની બરણીમાં ભેજ વિનાનું મીઠું” 
અએંસડ (સોડિયમ ક્લોરાઇડ) નાંખા અને એક 
10106010112 ખૂચમાંથી બતાવ્યા પ્રમાણે એ નળી ખેસાડી 
તલાંઉં 1001 હેય તે વડે બરણી 'બ'ધ કરે! અતે ગરણી 
વાટે પાણી અને સહ્ફ્યુરિક અંસિડના સરખા 
ભ્રાગનુ' દ્રાવણુ રેડે, હુવે એ મિશ્રણુને ધીમે તાપે ગરમ કરે, હાઇડે!- 
કલોરીક અસિડતો વાયુ વાંકી નળી વાટે બાજીના ઊભાં રાખેલ નળાક [ર્‌ 
(0ઝ110તં૦)માં ભેગો ચશે, કારષુ કે તે હવાથી ભ્રારે છે, નળાકારને 
મથાળે ભુ'રૂ લિટમસ રાખે. જ્યારે તે રાતું' યાય કે તરત નળાકારને 
કાચતી પ્લેટથી બધ કરો અને એવી રીતે બીજા જરૂર પડતા નળાકાર 
ભરી લે।. એ વાયુના ગુણુધર્મો તપાસે।, 


સોડિયમ ફલે।રાછડ કુ. સલક્યુરિક _ સોડિયમ _. હાછડ્રોકલેરિક 
ર (મીઠુ) એસિડ સદહ્ફેટ આંસિડ 
2પ& ભા - 8,830, ક ॥48%30, * ૨00 


(૬૪૬) 


૬. હાઇફ્રાકલેોરિક ને હાડોકલોરિક એસિડથી ભરેલાં 
એસિડના ગુણધમ વાસણુમાં બળતી મીણુબત્તિ ઊતારીએ 
તે એ ખળતો નથી તેમજ જવલનને 
મદદ પણુ કરતો નથી, એટલે ખાતરી થશે કે વાયુમાં 
જ્વલનકિયા થતી નથી તેમજ વાયુ પણુ ખળી શકતો નથી. 
ભુરૂ' લિટ્મસ સહેજ ભી'જાવી નળાજારમાં નાંખવાથી રાતુ' થાય 
છે, એટલે એ વાયુ એસિડ છે એમ ખાત્રી થાય છે. નો નળાકારને 
ખૂલ્લો કરીએ તો. હુવાસાંના ભેજને એકદમ ચૂસી લેતો હોવાથી 
ધૃમાડો ઉત્પન્ન થતો દેખાય છે. જો એ વાયુથી ભરેલાં એક 
નળાકારને પાણીના વાસણુમાં ઊ'ધો વાળી ખૂલ્લો કરીએ તે! 
અ'દરનેો હાઇડોકલે(રિકુ વાયુ એકદમ પાણીમાં આગળી જાય 
છે અને વાસણુમાનું પાણી આખા વાસણુને ભરી દે છે. એ 
પ્ણ એસિડ તરીફે વપરાય છે. ઘણુંખર્‌' આ વાયુને 
ઉપચોગમાં લેતી વખતે પાણીમાં એગાળી એસિડના 
દ્રાવણુનેજ વાપરવામાં આવે છે, અને એ દ્રાવણુને હાઇડોકલેરિકે 
એસિડતુ' દ્રાવણુ અથવા ટૂંકમાં હાડ્રોકલોરિક એસિડ કહેવામાં 
આવે છે. એ એસિડને ઝી'ક (જસત) અથવા લોખ'ડ ઉપર નાંખતાં 
હાઇંડાજન વાયુ ઉત્પન્ન થાય છે. 


ઝીક 4 હાઇડ્રોક્લોરિક અશસ્ડિ - ઝીંક ક્લોરાઇડ 4 હાઇડ્રોજન 
20 4* 091101 ડ્ર 7101, 4 કં. 


એજ પ્રમાણે લેખ'ડમાંથી આર્યન ફલેરાઇડ, એને હાઇડ્રો- 
જન ઉદ્ભવે છે, આ બન્ને કલેોરાઇડસ દ્રાવણુમાં આગળેલા 


તેવા હોય છે, પાણીનુ' કાળજીપૂર્વક બાષ્પીભવન કરવાથી 
અને કેલાસીભવન કરવાથી ફલોરાઇડ્સ સ્ફેટિકે. મળી આવે છે. 


(૬૪૭) 


હાઇડ્રાજન અને આકસિજનને સરખા કદમાં ભેગા કરી 
ગરમ ફરવાથી અથવા સૂર્યના તાપમાં મૂકવાથી પણુ હાઇડોફલે[રિક 
એસિડ બને છે. અમુક દ્રાવણુમાં એ એસિડ રહેલો છેએ 
ચાષ્કસ રીતે જાણુવા તે દ્રાવણુને મેન્ગેનિઝ ડાયીફ્સાઇડ (1120);) 
સાથે ગરમ કરવું, એટલે અ'દરથી ક્લોરીન વાચું નીકળશે અને 
તેની ગ'ધ ઉપરથી એ દ્રાવણુ હાઇડોકલોરીક બએસિડનુ'જ છે 
એમ ખાતરી થશે. 

(1100, - 410 - ] ૪0, * 0, ક 20,0) 

જને આ એસિડમાં સિલ્વર નાઈટેટ (રૂપાને નાઈટ્ટ 
45240)) નાંખવામાં આવે તો તેમાંથી સિલ્વર ક્લોરાઇડ થાય છે 
અને એ ક્ષાર અદ્રાન્ય હોવાથી સફેદ ભેળ (07001011210) 
ઉત્પન્ન કરશે. એ ભેળ નાટ્‌ક એંસિડ "નાંખતા પણુ પાછે 
દ્રા્ય (૩૦1૫1310) બનતો! નથી. 


ધારો કે ત્રણુ એંસિડ આપ્યા હોય 
જુ ર નાઈ ટ્રેક અને હાઇડોકલે।રિક) તો 
એ ત્રણે નીચે પ્રમાણે જુદા પાડી શકાશે. ત્રણેમાં 
સિલ્વર નાઇટેટ નાંખવાથી જેમાં સફેદ ભેળ (0706111410) 
ઉત્પન્ન થાય તે હાઈડાકલેરિક અસિડે છે એમ ખાતરી થશે. 
હુવે રહ્યા તે બેમાં ખેરિયમ નાઈટેટ નાંખવાથી સફેદ ભેળ 
ઉત્પન્ન થશે તે સલ્ફેયુરિક અસિડ છે અને ખાકી રહ્યો તે 
નાઇટ્રિક અએંસિડ છે 


૭. ત્રણુ એસિડને 
પારખવાની ર્‌ી 


૮. કલેરાઇડસ હાઇડ્રોકલેરિક અસિડને ધાતુ અથવા 
001040૯5 બેઇઝ સાથે ભેળવાથી જે ક્ષાર ઉત્પન્ન થાય 
છે તે ક્લોરાઇડ્સ છે. આવા કૂલોરાઇડસમાં 


(૬૪૮) 


મૂખ્ય સોડિયમ કલેોરાઇડ (મીઠું? છે અને સમુદ્રના પાણીમાંથી 
સીઠાંના અગર બનાવી પુષ્કળ જથ્થામાં મીઠું' તેયાર થાય છે. 
મીઠું એ જી'દગીની જરૂરિયાતની મહત્વની વસ્તુ છે. ખોરાકને 
સ્વાદ આપવા, થી, ચટણી, માખણુ, સાંસ વગેરે વસ્તુને લાંબો 
વખત જાળવી રાખવામાં એને ઉપચોગ થાય છે. એના ચોરસ 
આજુવાળા સ્કૂટિકિ ઉત્પન્ન થાય છે. શ'ખજીરૂ' (₹૦૦1૮-5811) એ 
જમીનમાંથી મળી આવતુ મીડું' છે અને એના સ્ફટિક ઘણા 
સોટા થાય છે. એ સ્ફેટિકોમાં કેલાસીભવનતુ' પાણી (૪1૦) 07 
0105161113811011) હોતુ નથી એટલે એને ગરમ કરવાથી 
પાણીની વરાળ નીકળતી નથી, માત્ર ગરમીથી એ સ્કેટિકે 
તડતડ અવાજ કરી ભાંગી જઇ ફેટે છે. મીઠું અને ઘણાખરા 
ક્લોરાઈડ દ્રા્ય હોય છે. 
ખનિજ સીઠુ' (શ'ખછીરૂ) ના સોટાં પડો ઘણે ઠેકાણે 
મળી આવે છે. ઔસ્ટ્રિયામાં એ મોટા જથ્થામાં મળી આવે છે. 
કોહાટ અને સન્ડી સ્ટેટના “સોલ્ટર્‌ન્જ' વાળા પ્રદેશમાંથી ઘણા 
બહોળા પ્રમાણુમાં આ મીઠાની નિપજ થાય છે, આમ 
છતાં ઘણુ'ખર્‌' મીઠું મીઠાના અગરેો બનાવીને સુ'બઇ, મદ્રાસ, 
અને બર્માના કિનારા ઉપર તેયાર કરવામાં આવે છે. એડન 
અતે યુરોપમાંથી પણુ ઘણુ મીઠું' આયાત કરવામાં આવે છે. 
સીઠાંના ઉપયોગ વૉશી'ગ સોડા (સોડિયમ કાબોનેટ) 
બનાવવામાં પણુ થાય છે. 
સારે 
૧. કૂલ્તોરીન વાયુનું તત્ત્વ મીઠાંમાં રહૅલુ' છે. મન્ગેનિઝ ડાનોકસાઇડ 
અને હાઇડોોકલેરિક અસિડતુ' ભેળ કરો તપાસવાયી કલ્લોરોન 
વાયુ મળે છે. 


(૬૪૯) 


કક્।રીન વાયુ તિવ્ર ગધવાળે। પીળાશ પડતાં રગવાળે અતે પાણીમાં 
ઓગળે તેવો વાયુ છે. એમાં મીણુબત્તિ ધૂમાડા સાથે બળે છે. 
હાઇડોજન વાયુ પણુ એમાં બળે છે. એમાં ફૂલ કે મેલું કપડુ 
નાંખવાથી તેમને। રગ જતો રહું છે. એ વાયુતે। મૂખ્ય ઉપયોગ 
બ્લિચી'ગ પાઉડર ([વેર્‌જન ક્ષાર) બનાવવામાં ચાય છે. મોટા 


જથ્થામાં પાણને શુ*્ધ કરવા માટે આ વાયુતે પસાર કરવામાં 
આવે છે. 


કળી ચુતામાં ક્લોરિન વાયુ પસાર કરવાથો ખ્લિચી'ગ પાઉડર 
તેયાર થાય છે, ખાસ કરીને કપડાં ધોવામાં એને! ઉપયોગ થાય છે. 
પાણોમાં ઓગળતાં એમાંથી કલોરીન છુટો પડે છે. આથી જ 


નાના જથ્થાના પાણોને એ પાઉડર વડૅ જતુવેઝ્ુકત બનાવવામાં 
આવે છે. 


મીઠા ઉપર સલ્ક્યુરિક એસિડ નાંખવાથી હાળડોક્લોરિક એસિડનો 
વાયુ પેદા ચાય છે. એ વાયુ પણુ તિત્ર ગ'ધવાળા, પાણુમાં 
ઓગળે તેવો અને ભુરાં લિટ્મસતે રાતું બનાવે તેવો છે. ધાતુ 


ઉપર રેડવાયીો એતે। ક્ષાર બતે છે. અને તેમાંથી ક્રઇડ્રીજન 
વાયુ તીકળે છે. 


“બઝ--ઝ---2:38-0* 


મરકરણુ ૧૨ 
સલ્કેર ગધડૅ (83110110!) 


ટ ધ. યી ગધક કેટલાક ક્ષારના સ'ચે।જ- 
સ્વરૂપ મળે છે, "નમાં અને છુઢી અવસ્થામાં પલુ મળી 
આવે છે, છૂઢો ગ'ધક તદ્ન ચોકખેો 
હોતો નથી એટલે તેને શુષ્ધ કરવો પડે છે. જાપાન અને 
સિસિલી જેવા ઘણાખરા જવાલામુખી પ્રદેશમાં ચોખ્ખો સલ્કૂર 
મળી આવે છે. એ સિવાય સલ્ફેટ (૩0, ભાગ ધરાવતા ક્ષાર) 
તરીકે કાચી ધાતુ (100181 070)માં સલ્ફર ખહુજ વિસ્તૃત 
પ્રમાણુમાં મળે છે. ચૅગ્નેસિયમ સલ્ફેટ (11૪30;) કે।પ૨ 
સલ્ફેટ (0૫૨0૦,) વગેરે સલ્ફેટમાંથી ગ'ધક મળે છે. સલ્ફાઇંડ 
(માત્ર ધાતુ અને સલ્ફૂરના સ'ચોાજન) તરીકૅ સીસાંના સલ્ફાઇડ 
કે ગેલેના (૪1018 અથવા બવે 30101100 1985) પારાના 
સલ્ફાઇડ કે સીનાખમર (1/161'6007 3010111066 4૪5), લોહાના 
સલ્કાઇડ પાઈરાઇટ્સ (1101 3૫101100 01 091165, [08 ) 
અને જસતના સલ્ફેટ કૈ ઝીન્ક બ્લેન્ડ (7110 80101100 0? 
2110 1010; 713) જેવા સ'ચોજનમાંથી સલ્ફર મળી શકે 
છે. હાલમાં અમેરિકામાં જમીનના ઊ'ડાણુમાંથી વરાળનુ દખાણુ 
આપીને ગ'ધકને પુષ્કળ પ્રમાણમાં બહાર કાઢવામાં આવે છે 
અને તે ગ'ધક તદ્ન ચોખ્ખો હેય છે. 
હિંદુસ્તાનમાં બ'ગાળના અખાતમાં ખેરન (ઉજજડ) ટાષુમાંથી, 
મદ્રાસમાંથી, કરાંચી આગળ ગીઝીમાંથી, પનબમાં કેહાટ અને 
ખાનુ પરગણામાંથી, કારિમિરમાં રૂપશુની ખાણુમાંથી, સ'યુક્ત- 
પ્રાંતમાં કુમાઉન અને ગફેવાલ પરગણુામાંથી, બમામાં શાન 
સ્ટેટમાંથી, અને બહુચીસ્તાનમાંથી સલ્ફર મળી આવે છે. 


(૬૫૧) 


ર. ગ'ધકને ચોખ્ખો કુદરતી ગ'ધકવાળી માટીમાંથી 
કરવાની રીત ખને તેટલી નકામી વસ્તુ ડ્ર કયો 
પછી એ કાચાં ખનિજને એક મોટી 
બધ ભડ્ડીમાં ખૂબ ગરમ કરવામાં આવે છે. ગ'ધક ગરમ 
થઇને વાયુરૂપ ખને છે, તેને એક નળી વાટે મોટા બ'ધ 
ઓરડામાં લઇ જવામાં આવે છે. અહિ' જે ટેશ્પરેચર ઓછુ 
હેય તો ગ'ધકના વાયુમાંથી ધનરૂપમાં ફેરવાઇને ગ'ધકને! ભૂકે! 
ભાંય તળિયાં ઉપર ભેગા થશે. ને ઓરડાનું ટેમ્પરેચર વધુ 
રાખવામાં આવે તો ગ'ધકનું પ્રવાહી બની ભૉંય તળિયામાં 
ભેશચુ' થશે અને તેને એક નળ વાટે ખહાર કાઢી લાકડાંના 
નળાકાર પીષમાં ઠારવામાં આવે છે. એને પીલ્લાં વાળેલે 
(1011૯0) ગ'ધક કહેવામાં આવે છે. પહેલા ભ્રુકા જેવા ગ'ધકને 
ફૂલગ ધક (10૪૦૩ 01 311111૫1) અને ઓઔજ્ને લાકડિયો 
ગ'ધક (0011 301010૫1) કહેવામાં આવે છે. લાકડિઓ ગ'ધક 
આઠે બાજુવાળા સ્ફેટિક છે. એ સિવાયના બીજા કેટલાંક 
અસ્ક્‌ટિક (81010710૫8 અથવા 3011-073781&1100) સ્વરૃપમાં 
પણુ ગધક હેય છે. એ સર્વ સ્વરૂપો ગ'ધકને ગરમ કરવાથી 
અથવા દ્રાવણુ બનાવી ખાષ્પીભવન કરવાથી મળી શકે છે. 


માડ સાધારણુ ટેમ્પરેચરે ગધક પીળો 
1 ઘન હોય છે. એને જે ધીએે ખીમે ગરમ. 
કરીએ તો એના સ્વરૂપમાં ધણુ ફ્રેર- 

ફાર થાય છે. લાકડિયો (7011) ગ'ધકને! ભુકો કરીને ૧૧૪” સે. 
સુખી કેશર રંગને! પ્રવાહી બતે છે. એને ઠૅ'ડુ પાડવામાં આવે 
તો પાછે પીળા ગ'ધક મળી આવે છે. પરતુ જે ૧૧૪ સે. 
થી વધુ તપાવીએ તે એ પ્રવાહીમાંથી ચીમષ્કેટ પ્રવાહીર્‌પ- 


(૬૫૨) 


અને છે અને ઘટ્ટ બનતો જાય છે. ૨૫૦” સે. ટેસ્પરેચરે 
એ તદ્ન ચીઝટ બને છે અને એને રેડવા હોય 
તો ધણી વાર ઢાગે છે. આમ છતાં જે ગ'ધકને એથી પણુ વધુ 
ગરમ કરીએ તો એ ચીક્કટ પ્રવાહી પાછું પાતળાં પ્રેવાહીરૂપ 
ખને છે, ૪૪૫ સે. એ પ્રવાહી ઊકળવા લાગે છે અને કાળા 
નાર'ગી રંગનો વાયુ નીકળવા લાગશે. આ વાયુને એકાએક 
ગરમ કરીએ તો પાછે પીળે ફૂલગ'ધક મળી આવશે. જે ઊકળતા 
ગ'ધકને એકાએક પાણીમાં રેડી ઠં'ડો પાડીએ તો એ રસ 
ગુ'છળાં વળીને થઇ ઠંડો પડશે. નીચેનો ગ'ધકફ લઇએ તે 
તે રબરના જેવો માલૂમ પડશે. એ ગ'ધકને ખે'ચી શકાય છે 
અને ગમે તે આકારને! બનાવી શકાય છે. એટલા માટે એને 
આકારદ (0185110) ગ'ધક કહેવામાં આવે છે. આ આડકારદ 
ગ'ધકને થોડા ખલ્લેો રાખી મૂકવામાં આવે, તો તે પાછે! બરડ 
થઈ જાય છે અને સ્ફટિક ગ'ધક જેવો બની જાય છે. આથી 
ક્ફૂટિક ગ'ધક એ સ્થાયી સ્વરૃપ છે. 

પ્રવાહી ગ'ધકને બીમે ખીમે કાચના વાસભુમાંજ ઠરવા દઇએ 
તો તે ગ'ધકના સાયના જેવા નક્કર અતે સ્ફટિક જેવા કળે! 
વાસણુની બાજુએ બાઝી જશે. 

ગ'ધકના સ્ફેટિક સ્વરૂપો બે છે; લાકડિયો અથવા કુદરતી 
ગધક અથવા આઠે બાજુવાળા (૦0181001741) ગ'ધક છે અને 
સોય જેવો ત્રિકોણાકાર (0713108110 ૦ 00010011110) ગ ધક 
છે. અસ્ફેટિક સ્વરૂપમાં આકારદ ( [0185110 ) ગ'ધક અને ફૂલ 
ગ'ધક (10૪015 0 8010101₹ ૦7 ॥111૮ 01 3010100) છે. આ 
ખખી જાતોને વિવિધરૂપ ( એલોટ્રોપિક 4110170710 )» સ્વરૂપે! 
કહેવામાં આવે. 


(૬૫૩) 


૪. ગ'ધકના ગુણધમર ગ'ધક વિવિધ (એલોટ્રોપિફ) સ્વ- 
અને ઉપયાગ રૅપવાળા પદાર્થ છે. હુવામાં ગરમ 
કરીએ તો તેનો આકસાઇડ (30) 

યાય છે. દારૂગાળે,, દારૂખાનું, દીવાસળી વગેરે વસ્તુ બનાવવા- 
માં ગ'કનો ઉપચોગ થાય છે. એ ઉપરાંત સલ્ફર ડાયોફસાઇડ 
રૂપે વિર'જન કાયમાં, સલ્ફરિક એંસિડ બનાવવામાં, રખરને 


વલ્કેનાઇઝ (સાંધવામાં) કરવામાં, દવામાં વગેરે અનેક ઉપચોગમાં 
આવે છે. 


_ સલ્ફેરને જ્યોતમાં ધરી ખાળ- 
કેબ્થ ય ક્વ જ 
પ છટેમથા વામાં આવે તો. સલ્ફર ડાચૌફસાઇડ 

॥ ર [021££: ફૂુખપન્ન થાય છે. પ્રયોગશાળામાં એ 


વાયુ પેદા કરવો હોય તો આકૃતિ 
(૩૦ ) માં બતાવેલી રચના કરવી પડશે. 


આરઝુતિ ૩૦ પ્રયાગઃ:-એક કાચની ગરણુમાં તાંબાનો ભૂઠ્ા 
ૂ નાંખો. ગરણીના મૉંને ખે કાણાવાળા ખૂચવડે ખ'ધ 
કરો, હવે ગરષ્યી વારે તેમાં સાધારણુ મદ સલ્ક્યુરિક 
એસિડ રેડે. બરણોને ધીમે તાપે ગરમ કરે, 
વિમાચન નળી મારક્તે ખાજુમાં રાખેલા ઉભા 
નળાકારમાં જે વાયુ ઊતરે છે. તે સલ્ફર ડાયાકેસાળડ જ 
છે. તેની નીચે પ્રમાણું ખાતરી કરો, 
વાયુની ગધ લે।. ગધ કેવી છે ? વાયુમાં 
એક ભી'જજવેલુ' રંગીન કૂલ નાંખો, ફ્લતા રંગમાં 
ફેરફાર થામ છે કે ? એક ભી'જવેલુ' ભુરૂ લિટ્મસ કાગળ અ'દર નાંખો. 
એના રગમાં કેવો ફેરફાર યાય છે ? નળાકારમાં પાણી રેડી હલાવો, એ 
પાણીમાં શુરૂ લિટ્મસ નાંખે, દ્રાવણુ કેવા ગુણુ ધરાવે છે. 





(૬૫૪) 


સલ્ફર ડાઢીફ્સાઇડ વાયુ પાણામાં એગળો જાય છે અને 
એ દ્રાવણુને સલ્ફ્યુરસ (301010070૫૩) એસિડ કહેવામાં આવે 
છે. સલ્ફર ડાયોફસાઇડ વાયુ અને સલ્ક્યુરસ એસિડ, બ્લિચીંગ 
(વિરજન કાર્યમાં) ઉપચોગમાં આવે છે. ખાસ કરી ઊન અને 
રેશમને ખ્લિચ (વિર'જન) કરવા એ વાયુ ઉપચોગી છે, કારણ 
ફે ક્લોરીન વાચું ઘણા! જલદ હોવાથી એવાં કાપડને તુક્સાન કરે 


છે. ક્લોરીન અને સલ્ફર ડાયાક્સાઇડના બ્લિચીગ કાર્યની 
સરખામણી માટે જુઓ પ્રકરણુ (૧૧) ફેકરે (૪). 

એ વાયુથી ભરેલાં વાસણુમાં ભીંજવેલુ' ર'ગીન ફૂલ 
નાંખીએ તે! તે ધોળછુ' થઇ જરે. એ વાયુની ખાસ ર્‌'ખી નાંખે એવી 
'તિત્ર ગધ આવે છે. એમાં ચૂનાતુ' પાણી જેવુ' ને તેવુ'જ રહે છે. 

સલ્કૂર ડાયાક્સાઈડે (30,) માં 
એક સલ્ફરના પરમાણુ સાથે બે 
ઔક્સજનના પરમાણુ નેડાય છે; 
અને સલ્ફૂયુરરિક એસિડ જ્યારે કેટલાક સ'જેગોમાં એક 
30101006 દૃરતંત લ૯ફરના પરમાણુ સાથે એકિસજનના 
11,30, ત્રણુ પરમાણુ જોડી શકાય છે અને 
૫ એવી રીતે જે વાચું ઉત્પન્ન થાય 

તેને સલ્ફર ટાયાફસાઈડ (30;) કહેવામાં આવે છે. 

આયુતિ (૩૧) માં બતાવ્યા પ્રમાણું એક ખરણીમાં 
તાંબાનો શ્ુકો અને સલ્ફૂયુરિક અસિડ નાંખી તપાવી તેમાંથી 
ઉત્પન્ન થતા સલ્ફર ડાયાકસાઇંડતે બાજુની નળીમાં બીજી 
વચ્ચેની નળીદ્વારા આવતા અએકસિજન સાથે ભેળવવામાં આવે 
છે, એ બન્ને વાયુમાં ભેજ રહે નહુ તેટલા માટે બન્ને નળીને 
સલ્કેયુરિક ખૈસિઠમાં ડુબાવેલી છે. હવે એ બન્ને વાયુનું 


૬, સલ્ફર ટ્રાવાક્સાઇડ 


911010 11103ાંઉલ 
૩0); 


(૬૫૫) 


આકૃતિ ટ૧ 





['મિશ્રણુ બાજુમાં આડી રાખેલી પહોળી નળીમાં દાખલ થાય 
છે. એ નળોમાં પ્લૅટિનાઇ ઝડ અએસબેસ્ટોસ (01811॥1#8તે 85108108) 
રાખેલું છે. અસબેસ્ટેસને પ્લેટિનિક કલોરાઇડના અને એમોનિયમ 
ક્લોરાઇડના દ્રાવણુમાં ભી'જવીને ગરમ કરેલુ' હોય છે. એ 
એસબેસ્ટોસને ખૂબ તપાવી તે ઉપરથી સલ્ફૂર ડાયાકસાઇડ 
અને જ(ક્સજન વાયુનું' મિશ્રણુ પસાર કરવામાં આવે છે. 
આથી સલ્ફર ડાયોક્સાઈડ અને આકિસજનનુ' સ'યોજન થાય 
છે અને સહ્ફર દ્રાયાફસાઇડ ઉત્પન્ન થાય છે. એ વાયુને ને 
ઠડો પાડવામાં આવે તો સફેદ સ્ફેટિકો ઉત્પન્ન થાય છે. એ 
વાયુ પાણીમાં દ્રાવ્ય (૩૦111910) છે અને તેમાંથી સલ્ફૂયુશિકિ 
અએચિડ (11,30, ) ઉત્પન્ન થાય છે. 

સલ્ફર ડાયાકસાઇડ 4 ઓકિસજન - સલ્ફર ટ્રામકસાઇંડ 


2380). ન (); ન 3850). 
અતે 
સલ્ફર દ્રાવાકસાઇડ - પાણી - સલ્ફ્યુરિક એસિડ 
૩0. - 0,090 :- 1130, 
૭. સલ્ફેચુશ્કિ એસિડના જલદ સકકફયુરિકે એસિડ 


હોય છે અને એક કાચની નળીમાં 


(૬૫૬) 


થોડો એસિડ રાખી મૂકીએ તે ભેજ અ"દર ચુસાવાને લીધે એ 
એસિડનુ' ક અને વજન વધેલું માલૂમ પડશે. આવા શચુછુને 
લીધે પ્રયોગશાળામાં ઘણુ પદાર્થમાંથી ભેજ ટ્ર કરવો હેય તો 
એક કાચની બ'ધ બરણીમાં તે પદાર્થ અને એ અસિડને લાંબા 
વખત રાખો સૂકવામાં આવે છે. કેટલાક વાયુને ભેજમૂકત 
ઝરવા સલ્કૂચુરિક એસિડમાંથી પસાર કરવામાં આવે છે. 
સલ્કૂયુરિક એસિડને ઉદૂભિજ (૦7૪5110) પદાથી ઉપર રેડવામાં 
આવે તો તેને ખાળી મૂકે છે અને માત્ર કોલસો રહી 
જાય છે. ખાંડ ઉપર એ અંસિડ રૅડવાથી એની ખાતરી થાય 
છે. આ એસિડના છાંટા કપડાં ઉપર પડે તે! તુરતજ કપડુ' બળી 
જાય છે. શ્રુરૂં લિટમસ રાતું થવાથી એ અસિડ છે એમ 
માલૂમ પડે છે. 

કેટલીક ધાતુ ઉપર મ'દ (તા]1પા૦) અએંસિડ નાંખી તપા- 
વવાથી હાઇડ્રોજન છૂટો પડે છે અને ધાતુનો સલ્ફેટ ( 50, 
ભાગ ધરાવનાર) ખને છે. દાખલા તરીકે 

ઝીંક ન સલ્ક્યુરીક એસિડ - ઝીંક સલ્ફેટ 4 હાઈડ્રોજન 

21 ન 4,3૩0, :- 21350) ક ક... 
લેખડ કે તાંબા ઉપર પણુ એવીજ અસર થાય છે. આમ છતાં 
ને ધાતુ ઉપર જલદ ( ૦૦૩૧૦૦17816 ) એસિડ રેડી ગરમ 
કરવાથી હાઇડાજન નથી નીકળતો પરતુ સલ્ફર ડાયૉક્સાઇડ 
નીકળે છે. 

સલ્ફ્યુરિક એંસિડમાં ને એકાએક પાણી રેડવામાં આવે 
તો તે ખૂબ ગરમ થઇ જાય છે. એથી એ એંસિડનુ' મદ 
(તપા) દ્રાવણુ બનાવવુ' હેય તો પહોળા વાસણુમાં પાણી 
લઇને તેમાં પાતળી ધારે એંસિડ ઊમેરી હુલાવતા રહેવુ'. નને 


(૬૫૭) 


એકાએક ઊએ્ેરવામાં આવે તે વાસ્ણુ ઘણુ' તપી જશે અને 
એસિડ ખહુાર ઊડી જશે. કેઇપણુ વખત અએંસિડમાં પાણી રૅડવું 
નહિ, પરંતુ પાણીમાં એસિડ રેડવું, કારણુ કે એસિડ પાણીથી 
લગભગ ખમસણુ' ભારે હોવાથી તેને ઉપરથી રેડીએ તો આપો- 
આપ નીચે જઇને દ્રાવણુ બનશે. ઉપરથો પાણા રેડીએ તો 
પાણી ઉપર જ રહેશો અને ઉપરની સપાટી ખમ ગરમ થવાથો 
કાચનું વાસણુ સપાટીની કેવાવાળા ભાગમાંથી તટી જશે. 


આ અએંસિડને! ઉવ્યાગમાં એટલે બધો ઉપચોાગ થાય છે કે 
જે દેશમાં આ અંસિડની ખપત વધુ તે દેશ વધુ આબાદ છે એમ 
માનવામાં આવે છે. ફાતયામાં દર વષે? લગભગ એક કરોડ ટન 
અસિડ ઉપચેગમાં લેવામાં આવે છે. એમાંથી હિડુસ્તાનમાં 
ર૫૦૦ ટન એઅંસડે વપરાય છે. 


ઘણા રસાયણિક ઉદ્યોગોમાં અને બીજા અંસિડ તેયાર 
કરવામાં સલ્કૂચુરિક એસિડને ઉપયોગ થાય છે. કેલટારના રંગો 

અને બનાવટી ખાતર માટે એને! ઉપયોગ થાય છે. 
જ સલ્ક્‌યુરિક અસિડ અને હાઇડ્રે:ફસાકંડ અથવા 
ત 4 કોફીન ભળવા કાલે વ વરે ડાળો 
31101 લડ ઝને ભેળવામાં આ | સલ્ફેટ્સ (80; વાળો 
ભાગ ધરાવતા ક્ષાર) ઉત્પન્ન થાય છે. દાખલા તરીકે 


કેલ્સિયમ -- સહ્ક્યાંરક - પ્ટિસયમ -- પાણી 
હાઇડે।ક્સાદડ અંસડ સલ્ફેટ 
€& (0110), - 11,30; - 080, - ૩110 


અમાનિયમ સલ્ફેટ કુદરતી અવસ્થામાં મળી આવે છે 
અતે. નેમાંથી સલ્ફર પેદા કરવામાં આવે છે. મીઠાં (સોડિયમ 


ક્લોરાઇડ) અને સલ્ક્યુરિક એસિડના સ'યોજનથો ગ્લોબ 
૪૨ 


(૬૫૮) 


સલ્ટ (01400008 3811) અથવા સોડિયમ સલ્ફેટ (પપધ,30,) 
અને હાઇડોક્લાર્કિ એસિડ પેદા થાય છે અને એને! દવામાં ખૂખ 
ઉપષચોગ થાય છે. [914801 4 0,૩30, - પ&80, - 91101] 
ગ'ધકને લોખ'ડના બ્રુકા સાથે 

હ. સલ્ફચુરેટેઠ હાઈડ્રોજન લઝ તખત ગરમ કરીએ તો એ 
અતે 1 ખેના રસાયણિક સ'થોગ થાય છે 
કના શિ અને આર્ચન સલ્ફાઇડે નામનુ' 

તાત 3511011025 સ'ચોજન (000100૫106) ઉત્પન્ન 
થાય છે. એજ પ્રમાણુ તાંબાની 

સાથે સ'ચોગ થઇ શકે છે. જે તત્ત્વની સાથે માત્ર સલ્ફર 
ભળે તેને સહ્ફાઇડ કહેવામાં ખાવે છે અને જેની સાથે સલ્ફર 
અને અક્સિજન ખન્ને ભળે તેને સલ્ફેટ્સ કહેવામાં આવે છે. 


જે લેોખ'ડ ઉપર એસિડ નાંખવામાં આવે તો હાઇડ્રોજન 
ઉત્પન્ન થાય છે. પરતુ લોખ'ઠને બદલે ને લોખ'ડને સલ્ફાઇડ 
લઇને તેના ઉપર હાઇડોક્લેરિક એંસિડ નાંખીએ તે જે વાયુ 
ઉત્પન્ન થશે તે હાઇડ્રેજન નહિ, પરંતુ હાઇડોજન અને 
સલ્ફૂરના સ'ચાગવાળે વાચું ઉત્પન્ન થરે. એ વાયુને હાઇડોજન 
સલ્કાઇડ (ત23) અથવા સલ્ફ્યુરેટેડ હાઇડોજન (ઉ૫10101*01180ે 
13070૪94 » કહેવામાં આવે છે. નીચેના સમોકરણુ (૦વૃપ&1010) 
વડે હાઇડાજન અને સલ્ફ્યુરેટેડ હાઇડોજન કેમ ઉત્પન્ન થાય 
છો બતાવું છે. 
આયન હાઇડ્રાજન 
કલારાધડ વાયુ 
શણળ - 38 - 300, 4 પ્ર; 


(૧): ક વ જ 





(૬૫૯) 


(૨) હાઇડ્રોકલેરીક આર્યન _ આર્યન હાઇડે!જન 
એઅશિડ સદ્ફાઇડ કેક્ષોરાણ્ડ સદ્ફાધડ 
02001 ન 10૦૩3 ઝગ -001); - પિ. 


સલ્ક્યુરેટેડ હાઇડ્રોજન વાયુ રગ વિનાને! છે, અને 
સડેલાં ઈડાંની જેવી વાસવાળા હોવાથો તુરત પારખી શકાય 
છે. એ વાયુ ઘણુ! ઝેરી છે. એ વાયુને બાળી શકાય છે 
અને પરિણાસે પાણી અને સલ્ફર ડાયાફ્સાઇડ ઉત્પન્ન થાય 
થાય છે. પાણીમાં ઘણા ઓછે દ્રાવ્ય છે. એને! ઉપયોગ પ્રથોગ- 
શાળામાં બટુજ થાય છે. ખાસ કરોને ધાતુના તત્ત્વોની પારખ 
ઝરવા એ વાયુ અનિવાર્ય છે. કે!ઇઇ દ્રાવણુમાં ધાતુ ઓગળેલી 
હાય તેમાં ને એ વાયુ પસાર કરવામાં આવે તો તે ધાતુનો 
સલ્કાધડ અદ્રાવ્ય (1103010010 ») હોવાથી દ્રાવણુમાં ભેળ રૃપે 
( 9#૦૯1[મધાટ ) છુટો પડશે. દ્રાવણુમાંથી આ રીતે ધાતુનું 
તત્ત્વ સલ્ફાઇડ રૂપે છૂટું પાડી શકાય છે અને બાકીના તત્ત્વોની 
પારખ કરવામાં સરળતા પડે છે. 


સાર 


૧. ગંધક અતેક ડેંકાણે મળી આવે છે. એના મૃખ્ય સ્વરૂપો! નીચે 
પ્રમાણે છે. લાકાડમો ગધક, (૪૦1100 8010100') ફલગ ધક 
((10901₹૩ ૦01 3૫101400૪7) અતે આફકારદ ગ'ધક (01883૬10 
૩801102101). 


ર, ગ'ધકતે બાળવાથી સલ્ક્ર ડાવાફસાઇડ (30:;) પેદા થાય છે, એ 
વાયુ પાણીમાં ઓગળીને અસિડ રૂપ દ્રાવણુ બનાવે છે, હવાથી 


ભારે છે, વસ્તુતા રગતે ઊડાડે ((વરજન) કરે છે અને ગ'ધમાં 
તિત્ર છે. એ વાયુમાં ઉદ્દિપક વસ્તુ સાથે આંકફેસજનતે ભેળવવાથી 


(૬૬૦) 


સલ્ફર દ્રાવીફસાપ્ડડ (૩૦૩) પેદા થાય છે અતે તેતે પાણીમાં 
ઓગાળતાં સહ્ક્યુરિક અસિડ (1],50),) પેદા થાય છે. 


સદ્ક્યુરિક એસિડ અતેક ઉથધોગેોમાં કામ આવે છે. ધણીખરી 
ઉદૂભિજ વસ્તુને બાળીતે તેતે! કોલસો! બનાવે છે, ધાતુ સાથે 
સલ્ક્યુરિક અસિડ ભેળવવાથી હારડોાજન નીકળે છે અને ધાતુના 
સલ્ફ્રેટ બતે છે. કેટલાક સલ્ફેટ દ્વામાં'શપથોગગી યાય છે. હાઇડોજનના 
સયાજનવાળે સલ્કૂયુરેટેડ હાઇડોજન (11.5) ગેસ બને છે, તે 
રસાણિક વસ્તુના પૃયક્કરણુ કાયમાં ખૂખ ઉપયોગમાં આવે છે. 


પ્રકરણુ ૧૨ 
કેસ્ફેરસ 


ફોસ્ફરસ એ કાર્ખન અને સથ્ફેરન! 
જેવોજ પદાર્થ છે અને એ પણુ રવાવધ- 
રૂપ (31101#010) સ્વરૂપમાં મળો 
આવે છે, અને કુદરતી ફ્‌ાસ્ફૂરસ છટો મળી આવતો નથી. 
પ્રાણી માત્રના હાડકામાં કૅલ્શિયમ ફેસ્ફેટરૂપે ફ્રેશ્ફ્રસ મેળવવામાં 
આવે છે. 


૨. ફૂાસ્ફરેસતા સ્વરૂપ 
અને ગુણધર્મ 


ફોસ્ફ્ેરસના બે સ્વરૂપ છેઃ (૧) પીળો ફાસ્ફેરસ અને (૨) 
રાતો કેસ્ફ્રસ. પીળો ફે્‌ાસ્કૂરસ હુવામાં રાખવાથી આપોઆપ 
સળગી જાય છે, જ્યારે રાતો ફોસ્ફેરસ ઝટ સળગતેો નથી. 
પીળો ડ્રોસ્ફ્રસ કાર્ભન ડાઇસઉફાઇડ નામના પ્રવાહીમાં આગળી 
જાય છે, પરતુ રાતે ફૉસ્ફેરસ એગળતેો નથી. પીળા કૅૉસ્ફેરસને 
હુમેશાં પાણીની અ'દર રાખવો પડે છે અને ખહાર પ્રચોગ 
માટે કાઢવો હોય તો બહુજ સ'ભાળથી ચિપિયા વડે પકડીને 
કાઢવો પડે છે. પીળો ફોસ્ફરસ પાઉડર (ભ્રુકા રૂ૫) હેય છે. 
પીળા ફોસ્ફેરસને હુવા વગરના બધ વાસણુમાં ૩૫૦ સે. થી 
વધુ તપાવીએ તે રાતો ફસ્ફ્રસ તેયાર થશે. આ ડ્સ્ફેરસને 
પાણીની નીચે રાખવાની જરૂર પડતી નથી. હુવામાં અથવા 
આક્સિજનમાં તપાવવાથી ફોસ્ફેરસ પેન્ટાકસાઇડને સફેદ ધૂમાડો 
નીકળે છે. પીળો ડફરાસ્ફૂરસ સાધારણુ ટેમ્પરેચરે પણુ ખક્સિજન 
સાથે સ'ચોજિત થાય છે, અને એથી જ એ ઝટ સળગી જાય 
છે, પીળે ફરાસ્ફેરસ ઝેરી છે, જ્યારે રાતે ઝેરી નથી. 


(૬૬૨) 


ફોસ્ફરસ * આફિસજન - ફીરફરસ પેન્ટાકસાપ્ટડ 
41 4 80; - 90;0; 
ખન્ને ક્‌ાસ્ફેરસ બળવાથી ફરોસ્કૂ્રસ પેન્ટાફ્સાઇડે (2;0;) 
દત્પન્ન થાય છે. એ ધણે્‌।જ ભેજગ્રાહી (13૪0080010) હોાવાથો 
પાણીમાં તુરત જ એગળી જાય છે. એથી એક ખરણીને 
પાણીમાં ઊ'ધી વાળી અ'દર પીળા કે રાતા ફોાસ્ફરસને આફુતિ 
(૨૬) માં બતાવ્યા પ્રમાણે માત્ર એક તારના સળાયા ઉપર ૨ખી 
રહેવા દદએ તો. પ્રથમ ફોસ્ફરસ પેન્ટીફૂસાઇંડ ઉત્પન્ન થશે. 
એ પાણીમાં એઝળો જરે એટલે ખરણીની હવામાંથી જે 
આસજ્ન વપરઃધ ગચો તેની જ્ગ્યા લેવા(પાણી ખરણીમાં ઊ'ચે 
ચઢરે. કેઇપણુ ભેજગ્ાહી પદાર્થ કરતાં ફ્રોસ્ફેરસ પેન્ટાફસાઇડ 
ધ્ધુ ભેજગ્રાહી હોવાથી એને ઉપચેોગ શેજહારક (0૦01008101: 
0? વૈ? 10૪ 5001) તરીકે થાય છે. પાણીમાં એ વાયુ 
એ!ગાળવાથાં જે દ્રાવણુ ઉત્પન્ન થાય તેને ફ્‌સ્ફ્રોરિક (0105010710) 
એસિડ કહેવામાં આવે છે, અને ભ્ુરાં લિટ્મસને રાતું બનાવે છે. 
રાતા અતે પીળા ફાસફરસની સરખામણી 


રાતો ફોસ્ફરસ પીળે ફોસ્ફરસ 
સામ્ય 
૧. પાણીમાં દ્રાવ્ય નયી. પાણીમાં દ્રાવ્વ નયી. 
ર. ખાળવાથી -;0; બતે છે. ખાળવાથી ,0, બને છે. 
તફાવત 
૩, રગે લાલ હૉય છે. રગે પીળે હૉય છે, 
૪. ફાંબન ડાઇસદ્ફાધ્ડમાં કાર્બન ડાઇસલ્ફાઇડમાં 
ઓમળતેો નયો. ઓગળે છે. 
૫. સ્વાદ અતે ગધ વગરતેો લસંણુમા ગ'ધવાળે 


દ્‌. કરેરી નથી, ઝેરી છે. 


(૬૬૩) 


૭. પાણીમાં રાખવામાં આવતો પાણીમાં રાખવામાં આવે છે, 


નથી; કારણુ કે સામાન્ય કારણુ કે સામાન્ય ઉષ્ણુતાએ 
ઉષ્ણુતાએ નથી સળગતો. સળગી નય છે. 

૮. અધારામાં ચળકાટ આપતો અધારામાં ચમષ્ટે છે* 
નથી. 


કાસ્ફેરસનો સખ્ય ઉપચેોગ દીવા- 
સળી બનાવવામાં થતો ઢુતો.. ફેૉસ્ફેરસ 


વાપરી જે દીવાસળાં બનાવાતી તેને લ્યુસિટૂર અથવા ઘર્ષણ 
(1ણઉઈ ૦૪ 79100101) દીવાસળાં કહેવામાં આવવી. કારણ 
કે એ દીવાસળોને ગમે વ્યાં ઘસવાથી સળગી ઊઠતી. લાકડાંની 
સળીને છેડે ગ'ધક અને મીણુતુ મિશ્રણુ લગાવી સુકાયા 
પછી એ અણાંને પીળા ફૉાસ્કરેરસ, પોટાશયમ કલોરેટૂ અને 
ગુ'દરના મિશ્રણુમાં ગોળીને સુકાવવામાં આવતી, એ સળોને 
ઘસ્વાધા જે ગરમી ઉત્પન્ન થાય તેથી પ્રથમ ફેાસ્કૂરસ સળગી 
ઊઠતો અંને તેને લીધે ગ'ધક બળવા લાગવાથી લાકડાંની 
અણી સળગી જતી. આમ છતાં પીળો ફોસ્ફરસ ઝેરી હાવાથો 
દીવાસળીને ખદલે હુવે સેક્‌ટી દીવાસળી (૩૪1013 1118101038) 
ઉપચેગમાં આવે છે. 


૨. ફાસ્ફર્સનોા ઉપયોગ 


આડુતિ ૩૨ 





સેફટી દ્ીવાસળીમાં લાકડાંની સળી ઉપર બિલકુલ 
ફોસ્ફરસ હોતો નથી અને ગ'ધક બિલમુલ વપરાતો નથી, 


(૬૬૪) 


પરતુ જે કાગળના પત્તાં ઉપર એ દીવાસળીને ઘસીએ તેના ઉપર જ 
ફૉસ્કૂરવાળુ' મિશ્રણુ લગાડેલુ' હોય છે. લાકડાંની સળી ઉપર 
પોટાસિયમ કલેરેટ્‌, અન્ટીમની ડાઇસલ્ફાઇઈડ અને ગુદરનુ 
મિશ્રણુ લગાડવામાં આવે છે. એ દીવાસળીના છેડાને એક કાગળ 
ઉપર રાતો ફૉસ્કૂરસ, ગુ'દર૨ અને કાચના ભૂકાના મિશ્રણુને! થર 
લગાવેલો હોય તેની ઉપર ઘસવામાં આવે છે. કાચનો ભૂકે 
માત્ર ઘર્ષણુ વધારવામાં જ ઉપચોગી થાય છે. આને ખાસ 
ફાયદો એ છે કે ગસચે ત્યાં ઘસવાથી એ રીવાસળી સળગી 
જતી નથો, અને રાતો ફ્‌સ્ક્રસ ઝેરી ન હોવાથી બીને કેઇ 
ભય રહેતે નથી. ખાસ કરીને પીળા ફોસ્ફૂરસની દીવાસળી 
અનાવે તે કારખાનાના માણુસોને ઝેરની અસર થાય છે. આવા 
કારણુથી અત્યારે સેફટી (કહયા) દીવાસળી જ વપરાય છે. 
એ સિવાય ફેસ્કૂરસને ફ્‌સ્ફેટ રૂપે ખાતર તરીકે વાપર- 
વામાં આવે છે. દવામાં ફૉસ્ફેરસને! બહુ બહોળો ઉપયોગ થાય છે. 
સાર્‌ 

૧. ફર[સ્ફેરસ હાડકામાં કૅદિસયમ ફાસ્કેટ રૂપે મળી આવે છે. ટ્રાસ્ક્રસ 
પીળો અતે રાતો હોય છે. પીળા ફાાસ્ક્રસતે હવા વગરના 
વાસણુમાં ખૂબ તપાવવાથી રાતો ફરાસ્ક્રસ તેયાર ચાય છે. 

૨. રાતો ફૉસ્ફેર્સ હવામાં ઝટ સળગી જતો નથી, ભુકા રૂપ છે અતે 
કાર્બન ડાઇસલ્કાઇડમાં ઓગળતા નથી, પીળાતા ગુણુધર્મો 
એથી ઊલટા છે. બન્ને હવામાં ખળે ત્યારે ફરાસ્દ્ર્સ પેન્ટાકસાપ્ડ 
પેદા યાય છે. 

૩, ફૂસ્ફ્રેટનતા ઉપયોગ ખાતરમાં થાય છે, ફસ્ક્રસતે। દીવાસળો બનાવવામાં 

. ઉપયોગ ચાય છે. દીવાસળીની સળી ઉપર પોૉર્ટાસિયમ કલેરેટ, 
એન્ટિમતી ડાઇસલ્ફાઇડ અને ગુંદર લગાડવામાં આવે છે. પત્તાં 
ઉપર રાતો પ્રાસ્ક્રસ, ગુદર અતે કાચતે। ભુકો લગાડવામાં આવે છે, 


પ્રકરણુ ૧૪ 
સિલીડેન 5111૮011 


સિલ્ષીકા સિલીકન તત્ત્વ સ્વતઃ મળી આવતી 
નથી પર'તુ ઓક્સાઇડ રૂપે છે. સિલીકન 
અકફસાઇડતે સિલીકા કહેવામાં આવે 
છે. રેતી, માટી, પાષાણુ અને ચકમક વગેરે વત્તાએછા 
પ્રમાણુમાં ખીજા ભેળવાળાં સિલીકા જ છે. રેતીનો કાળાશ 
પડતો ર'ગ લેોખ'ડના માભોઉ ભેળને લીધે હાય છે. 
પૃથ્વીના ધન જમીનના પડમાં $ ભાગ 'સલીકન તત્ત્વને છે 

સિલીકાને ખૂબ ગરમ કરીએ મ પ્રવાહી બને છે, રેતીને 
ઉપચેઃગ કાચ બનાવવામાં અને રસ્તા બનાવવામાં થાય છે. 


સિલ્લીકાનો ધાતુ જડે સ'યોગ થાય ત્યારે સિલીકેટ બને 
છે. સિલીકા અને સોડિયમ કાબોતેટને ખબ તપાવીએ તો 
જળીકાચ (1601-ઠદ૩) અથવા સોડિયમ સિલીકેટ નામને 
પદાર્થ ઉત્પન્ન થાય છે. આ પદાર્થનુ' દ્રાવણુ ઈંડાને રહ્ષવા 
માટે વાપરવામાં આવે છે, અને લાકડાં ઉપર એને લેપ 
લગાડવાથી એકાએક સળગી જતાં અટકે છે. સિલીકાનો મૂ'ખ્ય 
ઉપચોગ કાચ અનાવવામાં થાય છે. રસાયણિક ખગીચેો 
(6100041608 ૪&૪0૦1) ખતાવવામાં પણુ સેાડયમ સિલીકેટનાં 
દ્રાવણુનો ઉપયોગ કરવામાં આવે છે. સિલીકન માત્ર હાઇડો- 
ફલેરીક એસિડમાં ઓગળે છે. ી 


ર. સિલીકેટસ અને રેતીને સોડિયમ કાબોનેટ (વાશી'ગ) 
માય સોડા અને ચૂનાના પથ્થર (કેલ્સિયમ 
કાબોનેટ્‌) નડે ખૂબ તપાવવામાં આવે 


૦ 
5911106 


(૬૬૬) 


ત્યારે સોડિયમ અને કેલ્સિયમ સિલીકેટનુ' મિશ્રણુ બને છે. એ 
મિશ્રણને કાચ કહેવામાં છે. 


રસાયણિક દૉષ્ટએ કાચ એ ઘણા સીલીકૅટસનુ' મિશ્રણુ છે. 
સામાન્ય રીતે સિલીકૅટ્સો માંથી ત્રણુ જાતના કાચ બનાવવામાં આવે 
છેઃ ૧. ખબારીને। કાચ, (૪10000 છદ્ક5); ૨. પોટાસ અથવા 
ખોાહિમિયન કાચ; (001881 0૦૪ 1[010411ઘ0 ૪1438); (૩) 
ફ્લિન્ટ કાચ (1101 ૪1435). 

(૧) બારીનો કાચ (0711003 ૪1855):--રેતી, સેોડાખાર 
(સોડિયમ કાબૌનેટ) અને ચૂનાનાં મિશ્રણુને ખાસ ભડ્ડીમાં 
નાંખીને ખખ ગરમી આપવામાં આવે છે. એ મિશ્રણ 
પીગળે છે અને તેને “સોડીયમ કેલ્સિયમ સિલિકેટ'' ઝહેવામાં 
આવે છે. આ પીગળેલા કાચને ખબીખામાં રેડવામાં આવે છે 
અને તેયા૨ થયેલી વસ્તુને ચોગ્ય ટેસ્પરેચરે ધીમે પોમે ઠડી 
પાડવામાં આવે છે. આથી તે ખરડ થઇ જતી નથી. 
હાઈડાફ્લેરિક તેજાબમાં (110 આકાચ દ્રાવ્ય છે. પાણી 
અને ખીનજા તેજાખમાં તે અદ્રાવ્ય છે. 

(3) ખોટાશ કાચ (0૦881 81&53):-કવોર્ટઝ, પોટાશિયમ 
જાબોનેટ અને ચનાનાં મિશ્રણુને ભર્ઠડીમાં ગરમ કરવાથી અસુક 
ઉણુષ્તાએ તે સર્જ પીગળે છે. આને “પોટાસિયમ કૅલ્સિયમ 
સિલીકેટ” કહેવામાં આવે છે. આ સારી જાતને કાચ હોય છે. 
કાચનાં સાહિત્યો બનાવવામાં એનો ખૂબ ઉપચોગ થાય છે. 

(ર) [ફિલન્ટ કાચ (1101 81858):-લેડ ઓક્સાઇડ, પોટાસિ- 
યમ કાબોનેટ એને ફિલિન્ટના જુકાને ભસ્મ કરવાથી તે પીગળે 

છે. એને “લેડ પોાટાસિયમ સિલીફેટ” કહેવામાં આવે છે. આ 
મ ઊ'ચી જાતને! ઝ્રાચ હોય છે. મુત્રિમ ઝવેરાત તેમજ ખીજ 
કાચના ઊ'ચા સાહિત્યો બનાવવામાં આ કાચ વપરાય છે. 


(૬૬૭) 


કાચના પીગળેલા રસમાં કાબોનેટ આફસાઇડ નાંખવાથી 
ભુરો કાચ ખને છે; કોમિયમ ઔફસાઇડ નાખવાથી લીલે કાચ 
ખને છે, અને આર્યન ઓકેસાઇડ નાંખવાથી લાલ કાચ ખને છે. 


છુ. ગાળી અહે ઇડ. .. માટી એલ્યુમિનિયમ, સિલીકન, 
0120 40 0110 અઆફ્િસજન તત્ત્વોની બનેલી છે અને 

એને અલ્યુર્મિનયમ સિલીકેટ કહી શકાય 
છે. માટી અનેક પ્રકારની હેય છે. કેટલીક માટીમાં વનસ્પતિના 
અવશેષ ભળવાથી કાળો પડી ગચેલી હેય છે. કેટલીક માટીમાં 
ધાતુના આકસાઇડ ભળવાથી ર૨ગીત બને છે. માટીને ભીંજવીને 
ગમે તે ઘાટ બનાવી શકાય છે, અને સુકાયા પછી તેજ ઘાટ 
રહેતા હોવાથી વાસણુ, નળિયાં, ઈંટ વગેરે બનાવવામાં 
માટીનો ખહોેળેા ઉપચોગ થાય છે. ઇંટ બનાવવાનુ' સરળ છે. 
વાસણુ બનાવવા માટીને આકાર આપવો પડે છે. ભીની માટીને 
ચાક ઉપર ચઢાવી ઝુ'ભાર અનેક પ્રકારના ઘાટ ઘડે છે. ઇંટ 
કે વાસણુને સૂર્યના તાપમાં સુકાવા દઇ ભડ્ડીમાં સી'ચીને ઘણા 
દિવસ તપાવવાથી સખત થઈ જાય છે. માટીની ઘણીખરી 
તપાવેલી વસ્તુ રાતી હોય અને ધણી બરડ (0011110) હેય છે. 
કેઓલીન (1₹8&01) નામની ચોખ્ખી માટીમાંથી પોરસ લેન 
([૦૦#૦૦&7 ) અથવા ચાઇના ગ્લાસના વાસણુ। બને છે. ધાતુ 
કરતાં પોર્સલેન મ'દ ઉષ્ણુતાવાહુક હોવાથી ગરમ વસ્તુને એમાં 
રાખવાથી લાંબા વખત ગરમ રહે છે અને ચહુ કે એવું 
ગરમ પીણુ' પીતી વખતે હાથ કે હોઠે દાઝી જતા નથી. 
પો્સલેનનું વાસણુ છિદ્રાજુ હોય છે, એટલે એના ઉપર લેડના 


(૧૬૮) 


આકસાઇડ (સફેદ કે રાતું સીસું) અને મીઠાના ભેળ ડરી 
ઢોળ આપવામાં આવે છે. 
કવાટેઝ એક જાતનો જમીનનાં પડમાં 
ખખ દખાઇ જઇને ઉત્પન્ન થએલો 
સિલીકાનેો પત્થર છે. એ પારદર્શક 
સ્કૂટિફૂરૂપ પાષાણુ છે એ ઘણ્‌।જ સખત પદાર્થ છે અને પાણી 
કે અસિડમાં એગળતે નથીં, પ્રકાશના ઘણાખરાં અતે ખાસ 
કરીને જાંબલી અને પારજા'બલી ( પં0]00 કલે પો! - 
મ10ભાં ) ફિરણા એમાંથી પસાર થઈ શકે છે. સાધારણ 
કાચ પારજા'બલી કિરણને પસાર ડરતાં નથી, આથાં 
ફ્લા્ટ્ઝનો ઉપચોગ કેમેરા તેમજ ચસ્મા માટે કિ'મતી લેન્સ 
(1015) બનાવવામાં થાય છે. 
સાર્‌ 
૧. રેતી અને માટીમાં 'સિલીકનને। ભાગ મૂખ્ય હોય છે. રેતીને 
ઉપચે।મ ૪મારત બાંવવામાં રસ્ત! બનાવવામાં વગેરે રીતે ચાય છે. 
૨. સિલકનનેો મૂખ્ય ઉપયોગ કાચ બનાવવામાં થાય છે. સિલીકાની 
રેતીને સોડિયમ કાર્ખોતેટ અને ચનાના પથ્યર સાથે તપાવવામાં 
આવે તો કાચ બતે છે. કાચ ત્રણુ ન્નતના હૈય છે; (૧) બારીનો 
કાચ સામાન્ય કાચ હૈય છે; (૨) પોટાશ કાચ કર્વીટ્ઝ, પોટાસસયમ 
કાર્બોનેટ અને ચનાના 1મિશ્રણુને તપાવવાથી મળે છે; અતે (૩) 
કિલ'ટ ગ્લાસ લેડ આફસાપ્ઠડ છે; ફિલન્ટ અતે પોટાસ કાર્ખોનેટને 
ભેળીને તપાવવાથી ઉતપન્ન ચાય છે. 
૩, માટી અને રૅતિમાં સિલકન તત્વ હૈ છે. -પાર્સલેન માટીમાંથી 
'કપરકાખી તયાર થાય છે, કવાટઝ નામતો સિલીકાને! પથ્થર 


૪ી'મતી હૈય છે અને કૅમેરાના તથા ચશ્માના લેન્સ તેમજ 
વત્ઞાનના સાહિય બનાવવામાં થાય છે. 


૪ ડવોટ્ઝ 
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ધાતુઓ 
લેખ ડ 1101 (11111) 
૧. લોખડતી પેદાશ લોખ'ડ ધાતુ ઘણા જુના કાળથી 


મતુષ્યે શોધીને ઉપયોગમાં લીધી 
હુલી. ઈસ. સ પૂર્વે બીજા સેકામાં અને તેથી પણુ અગાઉના 
હુ'દ્સ્તાનના સાહિત્યમાં લેખ'ડના ઉપયોગની હુકીકત મળી 
આવે છે. દિલ્હીનો પ્રખ્યાત લેોહુસ્ત'ભ ઇં. સ, ૩૦૦ ના 
અરસામાં તેયાર થયેલો છે અને હેજુ પણુ લગભગ કફટાયા 
વિનાની સ્થિતિમાં ઊભે! છે. એનું વજન લગભગ છ ટન છે 
અને ઊ'ચાઈ ૨૩ ફૂટ છે. લામાં અનેક જગ્યાએ લે।ખ'ડ 
મળી આવે છે, જેમાં જમશેદપુર અથવા ઢાટાનગર મૂખ્ય 
છે. ઓરીસમાં શી'ગભૂમ પ્રદેશમાં અને મધ્ય પ્રૉન્તમાં ચ'દા 
ડીસ્ટ્રીકટમાં લેખ'ડની કાચી ધાતુ મળી આવે છે 
લેખ'ડની કાચી ધાતુ ઓકસાઈડે રૃપે મળે છે તેને 
મગ્નેટાઇટ (0૧૪1611106) અને હિશૈટાઈટ (1401111160 ૦ 
૩000183 11010) કહેવામાં આવે છે; સદહકફાઇડ રૃપે મળવી 
કાચી ધાતુને આયન પાઇરાઇટ્‌ (011168) કહેવામાં આવે 
આવે છે; કાખોનેટ્‌ સ્વરૂપે મળી આવતી કાચી ધાતુને 
લેખ'ડનેો કાબોનેટ (સ્‍્પેથીક આર્યન) તથા લેઃખ'ડની માટીને 
પથ્થર (0183 1701 51010) કહેવામાં આવે છે. 
પ્રથમ કાચી ધાતુતે ખૂખ તપાવવા માં આવે છે એટલે તેમાંથી 
ગ'ધક, પાણી વગેરે વસ્તુ બળીને ઊડી જાય છે, અને કાચી ધાતુ 
છિદ્રાણુ ખને છે. ત્યાર પછી કેક (કેલસી) અને ચનાની સાથે 


(૬૭૭) 


ભેળ કરીને લેોખ'ડને મોટી ભઠ્ઠીમાં તપાવી પ્રવાહી બને વ્યાં 
સુબી તપાવવામાં આવે છે. ભઠ્ઠીમાં કોલસામાંથી પ્રથમ 
કાબન મોનાફસાઇડ (00) વાયુ બને છે અને એ વાયુ 
ભડ્ટીમાં ઊ'ચે ચઢતાં ગરમ લેોખ'ડમાંથી ઔક્િસજન લઇ લે 
છે અને કાર્ખન સોનાફસાઇડમાંથી કાર્બન ડાયૅક્સાઇડે (00,) 
ખને છે. લોખ'ડના આફસાઇડમાંથી આઔકિસજન નીકળી જવાથી 
લોખ'ડ ધાતુ છૂટી પડે છે, કાખોન મોનાફસાઇડ રોડ્યસ્રીગ 
પદાર્થ તરીકે ફામ કરે છે. આવી રીતે ફેરફાર થયેછુ' લોખ'ડ 
પ્રવાહી બનીને ભઠ્ઠીની નીચે બેસવા લાગે છે અને એમાં 
ફાસ્ફ્રસ, ગધક મૅન્ગેનીઝ, કાર્ખન અને સિલીકનને! થોડો 
ભાગ ભળેલે। હોય છે. આ લેોખ'ડના પ્રવાહીને મોટા પીપમાં 
ઠારવામાં આવે છે અને એને પીગ આયન ([ છ 1700) અથવા 
ભરતર લેોખડ કહેવામાં આવે છે. 

લેઃખખ'ડતા મૃ'ખ્ય ત્રણુ પ્રકાર છે; 
(૧) ઘડતર લોખ'ડ (107૪008121 11011) 
એ શુદ્ધ પ્રકારનું લોખ'ડ હોવાથો એને ટીપીને પતરાં બનાવી 
શકાય છે; અને અનેક પ્રકારના ઘાટ ઘડી શકાય છે, (૨) 
ભરતર લેખ'ડ ( ૦8૩1 11003 );) એમાં કાર્ખનતુ' અને બીજા 
થોડા તત્ત્વનું પ્રમાણુ વધુ હોય છે, એ ખરડ છે અને 
સહેલાઇથી પીગળે છે; એને પીગાળી ઢાળ (૯3111૪) પાડ- 
વાથી ગમે તે આકારના સાધને તેયાર કરી શકાય છે. (૩) 
પોલાદ (૩1૦૦); પોલાદ પીગ આયર્નમાંથી તેયાર કરવામાં 
આવે. છે. ખાસ કરીને કાર્બનનું. તત્ત્ત વધારે પ્રમાણુમાં હેય 
છે તેને દૂર કરવુ' પડે છે, એટલે પીગ આયર્નને ભઠ્ઠીમાં 
તપાવી ગરમ હુવાનતેો પ્રવાડહુ પસાર કરવાથો કાર્બનનેા 


જ્‌. લોખ'ડના ત્રણ પ્રકાર 


(૬૭૬) 


મટે ભાગ બળી જાય છે. બીજી રીત ખૂલ્લી ભમાં નાઇટ્રોજન 
અને કાર્ખન મોનાકસાઈડના મિશ્રણુથી ખનેલે પ્રોચ્યસર 
(0૪૦00૫0૦ ) ગૅસ શકલી લેઃખખ'ડને તપાવવાની છે. ત્રીજી રીત 
ઘડતર લેખ'ડમાં પ્રમાણુસર કાર્બન ઉમેરવાની છે. પોલાદ ભરતર 
અને ઘડતર લેોખ'ડની વચ્ચેનુ' સ્વરૂપ છે. પોલાદને સાધારણુ 
ગરમ કરી ધીમે ધીમે ઠંડુ પાડવાથી બહુ સ્થિતિસ્થાપક બને છે. 
એની ધાર કાઢી શકાય છે, એટલે એનાં સ્પ્રિગ, કમાન, ચપ્પુ, 
તરવાર વગેરે સાધાનો બને છે. પોલાદના કાયમી લે!હુચુ'બક 
ખને છે અતે ભરતર લેોખ'ડ' (3071 1:00) ને કામચલાઉ 
વિધતચુ'ખક ખનાવવામાં ઉપયોગ થાય છે. 


૩. લેોખ'ડનાં ત્રણ રૂપોનાં ગુણુ ધમની સામ્યતા :--- 


ગુણે લડતર લોખ'ડ ભરતર લેખડ પોલાદ લોખ'ડ 
કાર્બનનું પ્રમાણુ ૯"૧ થી ૧૦*ર ૨*૦થીપ*૦ નર થી૧*૫ 
ટકા ટકા ય્કા 
મેલ્ટીગપોાઇન્ટ 010. ૧૫૦૦”*સે, ૧૨૦૦*સે. ૧૨૦૦”સે.ચી 
૧૪૦૦”સે. 
સાપેક્ષ ધતતા ૭૭ '૭'૮ થી છ*૬ ૬૮ 
સખતપણુ નરમ સખત સખત અયચવા નરમ 
બનાવા શકાય છે. 
ખરડપણુ હ બર્ડ ક 
પાણી ચઢાવવું 
10100081, ટ... 2 પાણી ચઢાવી 
રાકાય છે# 
ખે'ચાણુ તાર ખે'ચાય છે .... તાર ખે'ચાય જે. 
લેહચુ'બક ધર્મા અસ્થાયી લે।ફ ... સ્થાયી લોહચુમક 


ચુ ખક થાય છે. યાષે છે. 


(૬૭૨) 


જ. કાલા ર લેખને સહેજ પણુ ભીનાશ 
નાઇઝડ લાખ'ડ લીંગે કે તુરત કઢાવા લાગે છે, એટલે 
[151 200 ડૂતાપતાં- કે હવામાંના આફિસજન સાથે સ'ચોાજિત 
1 થઇને લેોખ'ડનેો ઓક્સાઈડ બને છે. 
આથી લોખ'ડનુ વજન વધે છે. (પરતુ 
કટાયેલાં લેખ'ડનુ' કદ ઘણુ' વધી જતુ' હે!વાથી એકસરખાં 
કદનાં લોખ'ડ અને કાટ લઈએ તો લો'ખ'ડ ભારી થરે,) લેખ'ડ 
સેથી સસ્તામાં સસ્તી ધાતુ હોવાથી એનો ખહોેળા ઉપયોગ 
થાય છે, પ૨'તુ કટાવાને લીધે એના પતરાં એમતે એમ વાપરી 
શકાતાં નથી, લે!ખ'ડના પતશાંને કટાતાં અટફાવવા માટે ઝીંક 
(જસત) નો હોળ આપવામાં આવે છે. આર્થા અ'દરના પતરાં 
ઉપર હુવા કે ભેજની અસર થતી નથાં, ઝીંક નહિ 
જેવુ'જ કઢાતુ' હોવાથી આ જાતના પતશાંને (જેને ગેલ્વેનાઈ” 
ઝૂડ કહેતામાં આવે છે) બહુ ઉપચોગ થાય છે. હવે લોખ'ડમાં 
અસુક પ્રમાણમાં કોમિયમ કે મૅન્ગેનીઝ ધાતુ મૈળવી ન કટાય 
એવું (51111૯85) પોલાદ પણુ લેયાર થાય છે. હાલમાં એવાં 
પાલાદના ઘર વપરાશના વાસણુ! પણુ મળવા લગ્યાં છે. 


કેરાસિનના ડખ્ખા વગેરેને કલાઇનેો હોળ આપવામાં આવે 
છે. અને એ પતશાંને ટિન્ડ- (110તે) પતરાં કહેવામાં આવે છે. 
જસતના ઢોળવાળાં પતરાં ઘણા લાંબા વખત સુખી જેવાં ને 
તેવાં રહે છે, ક્યારે ટિન ઉપર ઢુવાની અસર જલદી થવાથી: 
એ પતરાં લાંબા વખત ઉપચોગમાં લઈ શકાતાં નથી. 


(૬૭૩) 


૪- ફેરસ (લો ખ'ડને) લેખ'ડ ઉપર ' સલ્કૂયુરિક અસિડ 

સલ્ફેટ નાંખવાથી લોઢાંનો લીલા ૨ગને। સલ્ફેટ 

[€1''015 8॥101ાદટ બને છે. એતે ગ્રીન વિદ્રિઅલ( ૪1૦૦10 
પ190) અથવા હીરાકસી કહે છે. 

લેખ - સલ્્યુરીડ એસિડ “ લોખ ડતો સલ્ફેટ 4 હાઇડ્રોજન 
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હુરાકસી ર'ગમાં, દવામાં અતે સાહી તેયાર કરવામાં 

વપરાય છે. 


તાબુ 

લાતી તાબુ' અસ'ચોાજિત (૫૧1001101160) 

અવસ્થામાં મળી આવે છે. એ સિવાય 
રૂબી ઓર (ઓક્સાઇડ રૂપે) કાપર-ગ્લાન્સ (સલ્ફાઇડ રૂપે) અને 
કાપર પાયરાઇટ્સ (તાંબાના અને લોઢાના મિશ્ર સલ્ફાઇડ રૂપે) 
નામની કાચી ધાતુઓ મળી આવે છે. ઘણા જુના વખતથા 
તાંબાની ધાતુ જાણીતી છે. હિંદુસ્તાનમાં ખહાર અને ઓરિસા 
પરગણુ।માંથી અને સિકિમમાંથી તાખુ' મળી આવે છે. 


તાંબાના આકસાઈડેમાંથી તાખુ' મેળવવુ' હોય તો કાચી 
ધાતુને કોલસા સાથે શટ્ટીમાં તપાવવામાં આવે છે, અને કાર્ખન 
તાખાંના આંકસિજન લઇ લે છે અને તાંખુ છટું' પડે છે, 


મા તાંબુ લાલ રગની ધાતુ છે. એ ધાતુ 

ી ન ઘણી નરમ છે અને એના ટીપીને પતરાં 
અને ઉપયોગ ર 

ખનાવી શકાય છે, તેમજ પાતળા તાર 

પણુ ખેચી શકાય છે. પાણી કરતાં નવગણી ભારે છે. એ ધાતુનુ' 


ઉષ્ણુતાવાહુકપણું અને વિદ્રુતવાહુકપણું બીજી ધાતુ કરતાં વિશેષ 
૪૩ 


(૬૭૪) 


છે. એટલા માટેતાંબાના તારના હોરડાંનો વિઘુતવાહેક માટે બહુજ 
ખહેળા ઉપચોગ થાય છે. એના વાસણુ બનાવવાને! ઉઘોગ પણુ 
સારે ચાલે છે. તાંબાના સિક્કા બનાવાય છે, અને સોનાના દાગીના 
કે ઘરેણા બનાવવામાં સોનાને કઠંણુ કરવાં તાંબુ ભેળવવામાં 
આવે છે. તાંખાની સાથે બીજી ધાતુનું મિશ્રણુ કરી મિશ્રધાતુ 
(81103) ઉત્પન્ન કરવામાં આવે છે. 


૭. મિશ્ર ધાતુઓ 211015 


મિશ્ર ધાતુનું મિશ્રણુમાં વપરાતી [વિશ્ચિષ્ટ ગુણુ 
નામ ધાતુ કે ઉપયોગ 


બેલ-મેટલ તાંમુ' અને કલાઇ દ૬$૧ ધ'ટ બનાવવા 
(18011-100181) 
પિત્તલ (1831'88) -“તાંઠ્રુ અને જસત ઢ:૧ પિળા રગની ધાતુ 


પ્રમાણુ 


તાંબા કરતાં સખત 
હં'વાથયી વાસણુ 
ખનતાવવામાં બહેન 
ળો ઉપયોગ, 
બ્રોન્ઝ (કાંસ) તાંત્ુ અતે કલાઇ કૅેટાય નહિ એવાં 
(13701170) વાસણુ બનાવવા; 
ચલણી સીકકા 
ખનાવવા, 
જમન સીલ્વર તાંખુ, નીકલ અને 
(0૦00083 8311001) ઝીક વાસણુ માટે. 


ગન-મેટલ(ઉપ૩-3006181) તાંણ્ુ અતે કલાઇ €:૧ તોપ બનાવવા. 

તાંખાને ભેજવાળી ઢુવામાં રાખવાથી કટાય છે અને હુવામાંના 
પાણી અને કાર્બન ડાયાફેસાઇડ' સાથે સ'ચોજિત થઈને લીલે। 
ક્ષાર નાવે છે, આ ક્ષાર ઝેરી હેય છે. તાંમાને હુવામાં ખખ 
ગરમ "રીએ તો કાળા તાંબાનો આકુસાઇડ થાય છે. 


(૬૭૫) 


સાધારણુ જલદ નાઇટ્રિક એસિડને તાંબા ઉપર રેૅડવાથો 
ક્રેપર નાઇટેટ્ [0€૫(80;), ] નામનો વાદળી ક્ષાર ઉત્પન્ન થાય 
છે. હાઇડાફ્લેરિક અતે મ'દ ( વૉપ્ાંક ) સલ્ફારિક એસિડ 
તાંખાનો ખાસ અસર કરતે નથી. જલદ સલ્ફ્યુરિક અસિડે 
સાથે તાંખાને ગરમ કરવાથી કે।૫૨ સલ્ફેટ (0૫૩0૦, ) બને છે 
અને સલ્કેર ડાર્વાફ્સાઇડ વાયુ બહાર પડે છે. કેપર સલ્ફેટ 
રગે ભૂરા હોય છે અને એને ખ્લુ 'વીટ્રીઅલ ( 100 પ11₹01) 
અથવા શૈરથુથુ કહેવામાં આવે છે. મોરથુથુના દ્રાવણુમાં ને 
લેોખ'ડ રાખવામાં આવે તો લોખ'ડતો સલ્ફેટ બનશે અને 
તાખુ' હૂટુ' પડશે અને લેોખ'ડ ઉપર વળગી જરે. મોરથુથુ' 
(0007 ૬૫101810) ઘણું ઝેરી હોય છે. શેોરથુથુ સ્ફાટેકરૂપે 
ભ્રુસ રંગનું હોય છે, છતાં એતે ગરમ કરવાથી અ'દરતુ' 
કૅલાસીભવનનું પાણી ( 178107 07 0*)૨18111381101 ) ઊડી 
જતાં એને સફેદ ભ્રુકો થઇ જશે. એ લ્રુકામાં જે પાછુ' પાણી 
ઊમેરીએ તો! એ પાછુ ભ્રુરા ૨ગનુ' થઇ જરે, મેરરથુથુ દવામાં 
વપરાય છે, અને ડેનિયલ કેષ (બેટરી) માં દ્રાવણુ ખનાવવામાં 
આવે છે. 
અલ્યુસિનિયમ &1૫11111111111 
ર ણસિયમની એલ્યુમિનિયમ ધાતુ જમીનમાંથી 
નીપજ જુદા જુદ્દા પ્રકારની માટી રૂપે (એટલે કે 
આકિસજન અને સિલીકનના સ'ચોાજન- 
સિલીકેટસ રૂપે) પુષ્કળ જથ્થામાં મળી આવે છે. માટીના ઉપયોગ 
[સલીકનવાળાં પ્રકરણુમાં જેઈ ગયા છીએ, એમિરી, રૂખી, 
એમીથીસ્ટ, સેફાયર, ટ્રોપેઝ્ વગેરે કિ'મતી પત્યરોમાં અશ્યુમિ- 
તિયમતુ' સારૂ' સરખુ પ્રમાણુ હેય છે. માટીમાંથી પ્રથમ 


(૬૭૬) 


એલ્યુમિનિયમ અક્સાઇડ ( એલ્યુમિના બનાવવામાં આવે છે.) 
બૌક્ષાઈટ્‌ (00034110) નામના કાચા ખનિજમાં એલ્યુમિનિયમ 
આકસાઇડ ભળેલા હોય છે. આ ઔકસાઇડમાંથી એલ્યુમિનિયમ 
વિઘત ભઠ્ઠીમાં છૂટું' કરવામાં આવે છે. મદ્રાસમાં સારા 
જથ્થામાં આ ધાતુ ઉત્પન્ન કરવામાં આવે છે. 


એલ્યુમિનિયમ ધાતુ હલકી છે અને જલદ ઉષ્ણુતાવાહક 
સાવાથી વાસણુ બનાવવામાં એને! ખહાળા ઉપચોગ થાય છે. 
વનસ્પતિના અથવા ઉદ્ભિજ એંસિડની અસર પિત્તળ કે તાંબાના 
વાસણુ ઉપર ઘણી થાય અને તેથી એ વાસણેાને કલાઇ 
કરાવવી પડે છે, જ્યારે અલ્યુમિનિયમ ઉપર એવી અસર થતાં 
નથી એટલે એ વાસણા એમને એમ વાપરી શકાય છે. 
સીઠાંવાળી વસ્તુ હોય તો એ ધાતુને અસર થાય છે, પરતુ 
એને! કાટ પિત્તળ કે તાંબાના કાટની પેઠે ઝેરી હોતો નથા. 
પી ફૂટફડી એલ્યુમિનિયમ અને 
ક ન પ પોટાસિયમ ધાતુનો સ'ચો1જિત સલ્ફેટ 

ણં છે અને એને પોટાશિયમ અએહયુમિ- 

નિયમ સલ્ફેટ કહેવામાં આવે છે. 


ફટકડી હિંદુસ્તાનમાં રજષપુતાના, બિહાર, કચ્છ અને 
પ'જાખમાં મળી આવે છે. ફે્‌ટકડીમાં મેલ હોય છે તે ટ્ર કયાં 
પછી ફે્‌ટડડીતું કેલાસીભવન (૦1511118 811017 ) કરવામાં 
આવે છે. એના બહુ સોટા સ્ફાટકે બધાય છે, અને તેમાં ઘણા 
પ્રમાણમાં કૅલાસ્રીભવનમાં પાણી રહેલું હોય છે. ફેટકડીને ગરમ 
કરતાં એ પાણી ખહાર નીકળતુ માલૂમ પડશે. 


ફટકડીનો ઉપચોગ ર૨ગવાના ઉદ્યોગમાં થાય છે. ₹ગ 
આપવાં પહેલાં કપડાંને ફેટકડીના દ્રાવણુમાં ભીંજવી રાખવામાં 


(૬૭૭) 


આવે છે. ફટકડીના થરને લીધે કપડાંના તાંતણા ઉપર ૨ગ 
મજબુત રીતે ચૉંટી જાય છે. ચામડાં કેળવવા (111085) માં 
પણુ ફટકડી ઉપયોગમાં લેવાય છે, મીણુબત્તિ બનાવવામાં તેમજ 
ચરખી સાફ કરવામાં અને કેટલાક રોગોમાં ફટકડીનો ઉપયોગ 
થાય છે. દાંતના અવાછી મજબુત કરવા ફેટકેડીતા કોગળા ફરવામાં 
આવે છે. એનામાં ચામડીને સ'કોચવાનોને ચુણુ રહેલે! છે 


કૉલ અને સીમેન્ટ (100”1દ1' 816 00100116) બનાવવામાં 
પણુ અલ્યુમિનિયમના તત્ત્વવાળી માટીને! ઉપચે!ગ થાય છે. એ 
વિષે કૅલ્સિયમ ધાતુના પ્રકરણુમાં વિવેચન કરવામાં આવશે. 


મેંગ્તેસયસ. 
૨૦. મંગ્તેસિયમની સગ્નેસિયમના ક્ષારો અનેક સ્થળે મળી 
નીપજ આવે છે, અને ધણુંખર્‌' કૅલ્સિયમ ધાતુના 


સ'ચ।જન સાથે સ'યુક્ત હોય છે. મેગ્તેસિયમ કાબોનેટ (મગ્નેસાઇટ્‌) 
(308૪103118) અને મૅગ્તેસિયમ અને ઝેંલ્સિયમનો બેવડો 
કાબોનેટ (ડોલેમાઇટ 0010101100 માંથી મૅંગ્તેસિયમ મેળવવામાં 
આવે છે. હાડકામાં પણુ કૅલ્સિયમ ફ્રાસ્ફેટની સાથે મેંગ્નેસિયમ 
ટ્રાસ્ફેટ રૂપે ભળેલે હેય છે. સસુદ્રના પાણીમાં મેંગ્તેસિયમ 
ક્લોરાઇડ ક્ષાર હોય છે, અને એનું વિઘત પૃથક્કરણુ (૦1૦01)'017415) 
કરવાથી મૅગ્તેસિયમ ધાતુ છૂટી ક છે 


સગ્નેસયમ રૂપાના જેવી સફેદ અને ચકચકીત પાતુ છે, 
પરતુ બહુ હલકી છે. એ ધાતુ સહેલાઈથી બળે છે અને એકદમ 
જ પ્રકાશ આપે છે. આથી દિવાળીના દિવસોમાં આળકે। 
વિજળીના તારને નામે એળખાતી આ ધાતુની સળીઓ ખાળે 
છે. દારૂખાનુ' બનાવવામાં એને! ઉપચોગ થાય છે, અ'ધારામાં 


(૬૭૮) 


ફેટ લેવા હોય તો મેંગ્નેસિયમ ધાતુનો ભુકો સળગાવી પ્રકાશ 
(1185111011) પાડવામાં આવે છે. 


એ ધાતુ બળી જવાથી મેંગ્તેસિયટમ અઆફસાઇડ (3180) 
ને: સફેદ ભુકો મળી આવે છે, એ ભુકાને પાણીમાં એગાળતાં 
મંગ્નેશિયમ હાઇડ્રેક્સાઇઈંડ ખને છે અને એ રાતાં લિટ્મસને 
છુરૂ' બનાવે છે. સંગ્નેસિયમ કાબોનેટને ગરમ કરતાં મૅંગ્નેસિયમ 
આફસાઇડ અને કાર્ખન ડાયોકસાઇડ ઉત્પન્ન થાય છે. 


સગ્તાોસયમ મગ્તેસિયમ કાબન 
કાર્ખાતેટ “ આફ્સાધ્ુડ ડાયોકસાઇડ 
11૪૫0; સ 11૪0 4 (0, 
અને 
મૅંગ્તેસિયમ આકસાંપ્ડ - પાણી - ચૈગ્તેસિયમ હાપંડે।કસાઇડ 
1.૯0 ન પિં;0 કા 1૪ (011), 


મેંગ્નેસિયમ એક્સાઇડ અથવા સૅંગ્તેસિયમ ધાતુ ઉપર ગ'ધકને। 
તેજાબ (સેલ્યુરીક અસિડ) નાંખવાથી મેંગ્તેસિયમ સલ્ફેટ ઉત્પન્ન 
થાય છે. આ ક્ષાર પુદરતી રીતે અને સસઞ્નુદ્રના પાણીમાં પણુ 
કેટલાંક પ્રમાણુમાં ભળેલે હોય છે. આ ક્ષારને કડવુ' મીઠુ' 
(છાલા કહ્ાાઇ) અથવા વિલાયતી મીઠું કે ઇપ્સમ સોલ્ટ 
(૦0૬000 51) કહેવામાં આવે છે. એ મીઠું રેચક હોવાથો 


દવા તરીકે એનો ખહેળેા ઉપથોગ થાય છે. 
પારે ઉઊ1ટા'તા3: 


ી ળેલોા ઝુદરતી 

, પારાની નીપજ પારો ગધક સાથે ભ 
ક રીતે મળી આવે છે, અને એ ખનિજની 
“સીનાબાર (હ108&08&1)' અથવા પારાનો સલ્ફાઇડે કહેવામાં. 


(૬૭૯) 


આવે છે. સ્પેન, ટસ્કની અને દક્ષિણ અમેરિકામાં પારાની 
ખાણુા છે 


પારો દેખાવમાં રૂપા જેવો ચળકતો હોય છે અને સાધારણુ 
ટેમ્પરેચરે પ્રવાહી સ્વરૂપમાં માત્ર એકજ ધાતુ મળી આવે છે. 
ઘણી ઠૅ'ડક આપવાથી પારો ઘન થઇ શક્ટે છે. હુવામાં ખટુજ 
ખીમે પારાનો આકસાઇડ બને છે. એની ઘનતા ૧૨*૬ 
ગ્રા. ઘ. સેમિ છે. પારો -૪૦” સે. એ ધન થાય છે. અને 
૩૫૭* સે. એ ઊકળે છે. ર૧૫* સે. એ ઢુવામાં પારાને તપા" 
વવાથી પારાનો આક્સાઇડ બને છે. 0 છ 4- 0, - 2 4૪0. 
અને પારાના ઓક્સાઇડ ને વધારે ગરમ કરવાથી પાછે પારો 
છટો પડે છે. છે 4-0 -2 1૪ 4 ૦;: 


પારાનો ખેરેમિટર ( વાયુભારમાપક ) અને થ્મૌમિટર 
બનાવવામાં ણખ ઉપયોગ થાય છે. આરસા બનાવવામાં કલાઈ 
અને પારાનુ' મિશ્રણ વપરાય છે. પ્રચોગશાળામાં પાણીમાં દ્રાગ્ય 
અમા!નયા અને હાઇડોફલોારીક વાયુ જેવા વાયુને સ્થળાંતર 
કરી મેળવવામાં પારો વપરાય છે. પારાના ક્ષારાનો દવામાં બહોળો 
ઉપચે।ગ થાય છે, પારાને થોડી માટી સાથે સિશ્રણુ કરી અનાજમાં 
નાંખવાથી જ'તુઓ પડતાં નથી. ટ્રરાબન વડે આકાશનું નિરીક્ષણુ 
કરવા પ્રતિબિ'બક (₹૦7100601 ) તરીકે પારાની સ્વચ્છ સપા- 
ટીને આરસારૂપે ઉપયોગ થાય છે. 


પારાને બીજી ધાતુ સાથે સહેલાઇથી ભેળીને મિશ્રણુ થઇ 
શકૅ છે. એ મિશ્રણુને એમેલ્ગમ( 418૪) નામ આપવામાં 
આવે છે, કારણુ કે એ સાદાં મિશ્રણુ જેવુ' હોતું નથી પરતુ 
કઈક સ'યોજિત રૂપે હોય છે, પરતુ એ સ'યોજન પણુ હોતુ 


(૬૮૦) 


નથી. પારાતુ તાંબા, સોના કે જસતની સાથનું એમેદ્ગમ દાંત 

પૂરવામાં વપરાય છે. 

સે, પાર પારાનો ગ'ધકના તેજાખની સાથે 
ન સ'ચોગ થવાથી મકર્યુંરિક સક્ફેટ ખને 


તેજાબની અસર . 
છે અને સલ્કૂર ડાયાકસાઇડ વાયુ 


છુટો પડે છે. 

સઝ 4 91.50, 2 1050, ક 211;%0 -4 380, 

પારે। સલ્ક્યુરિક મકયુ રિક [ણી સલ્ફર 
અસિડ સલ્ફેટ ક ડાયાક્સાધડ 


પારાની સાથે ગરમ અને જલદ (101 ૧110 €૦11001013810) 
નાઇટ્રિક એસિડ ભળે તો મકર્યુરિકુ નાઇટ્રેટ ઊત્પન્ન થાય છે. 
પારો નાઇતદ્રિક એસિડ મકયુરિક નાઇટ્રેટ પાણી નાઇટ્રોજન પેરાકસાઇડ 
0૪ 4 41030, - 18 (પ0), 3: 92 0,0 -- 9 340), 
પારો અને ઠંડો તથા મ'દ (૦0વે 8૩0 હૉ1૫ા૦) નાઇ- 
દ્િકિ એસિડ ભળે તો. મક્યરસ નાઇટ્રેટ ખને છે. 

પારો નાટ્રેક અસિડ મકયુંરસ નાઇટ્રડ પાણી નાળટ્રેક આફસાઇડ 

કઝ 4 4110), : 81101૫૦, 4 2110 ક 30 
કેલેોમલ અથવા મકર્યુરસ કલે.- 
રાઇડ ઝુદરતી અવસ્થામાં સ્પેનમાં 
જથ્થાબ'ષ મળી આવે છે. એક આઘું પારાતેો અને એક 


ક્લોશિનિનો મળી કેલોમલ (૦8100001) અથવા મકર્યુરસ કલેરરાઇડે 
બને છે. એને ઉપચાગ જુલાબ તરીકે થાય છે. હદમાં એને 


રસકપુર અથવા હેરિણુપારદ કહેવામાં આવે છે, એ ક્ષાર સફેદ 
જુકારૂપ હોય છે અને પાણી તથા એંસિડમાં અદ્રાવ્ય હોય છે. 


૧૩. પારના ક્ષારો 


(૬૮૧) 


પારે અને મકર્યુ૨િક ક્લોરાઈડેને તપાવવાથી મકયુંરસ ફલેોરાઇડ 
મળે છે. (1૪4 1૪01, - 2 4૪0 ) આ ક્ષારને તપાવીએ 
તો તે સખ્લિમેટ (૩૫001110816) થઈને ઊડી જાય છે. એ ક્ષારને 
જે ગરમ પાણીમાં નાંખીએ તો તેતુ' રૂપાંતર થઇને મકર્યું૨ક 
ક્લોરાઈડ ( 1601, ) ખને છે. આ ક્ષાર ઝેરી છે. પારામાં 
કલોરીન વાયુ પસાર કરવાથી આ ક્ષાર પેદા થાય છે. 
(1 2 ઉં, - ૪019) મીઠુ' અને મકર્યુ રિક સ્લફેટના મિશ્રણુને 
તપાવવાથી મકર્યુંરિક ફ્લોરાઈડનેો પાસાદાર પદાર્થ ખતે છે. 
સોડિયમ ફ્લોર્‌ાદ્$ મકયુંરિક સલ્ફેટ મકર્યુ રિક ફ્લોરાઇડ સોડિયમ સલ્ફેટ 
0 380] - [1૪:50 , કક 110૪૫1; - -પદ્ઠ,50), 

આ ક્ષારને દહુ'દમાં હુરિણુપારદ કહેવામાં આવે છે. 
આ ક્ષાર પેટમાં જાય તો ભયકર રેચ લાગે છે અને તેથો 
મૃત્યુ નીપજે છે. 

મકચ્યુરિ સઉફાઇડ (11.૪8) ની કાચી ધાતુ ઝુદ્રતી અવસ્થામાં 
મળી આવે છે. પારો અને ગ'ધકને ગરમ કરવાથી મડર્યુંરિ 
સલ્કફાઈડે (11૪૩ ) મળે છે. એને વધારે ગરમ કરવામાં 
આવે તે! પારો છૂટો પડે છે. મકર્યુંરિક ક્લોરાઇડ 
(1૪01; ૩ 11,8 : 1૪5 ક 2 101) અને સલ્ક્યુરેટેડ હાઈડ્ા- 
જનને ભેળવવામાં આવે તો કાળે મકચુંરિ સલ્કાઇડ મળે છે 
(૪૦૪01111103). એને પાછો ગરમ કરવાથી મકર્યું૨રિક સલ્ફાધડ 
મળે છે. સ્રીએ ચાંહ્લો કરવા જે ઝુ'મઝુ'મ (હિ'ગળે) વાપરે 
છે તે આ રાતે મકર્યુ રિક સલ્ફાઇડજ છે. 

આ ધાતુ એમને એમ મળી 
આવતી નથી પરંતુ કાબોનેટ અને 
સહ્ફેટ રૂપે મોટા જથ્થામાં મળી આવે છે. આરસપહાણુ 


૧૪, ડુંલિસિયમની નીપજ 


(૬૮૨) 


પત્થર, પરવાળાં,; ચાક વગેરે સર્વ પદાથો કૅલ્સિયમનતા કાનોનેટ 
છે. ફૅશ્સિયમ ક્લોરાઈડ ક્ષારનુ' વિધુત પૃથષ્કરણુ કરીને આ 
ધાતુ છૂટી પાડવામાં આવે છે. એ ધાતુ નરમ રૂપાળા જેવી 
હોય છે અને તપાવવાથી બળવા લાગે છે અને કૅલ્શિયમ 
ખક્સાઇડ (કળો ચૂનો) ખને છે. 

કેલ્સિયમ કામોનેટ (ચૂનાના પત્થર અથવા ચાકને 
તપાવવાથી કાર્ખન ડામાકસાઇડ, અને કૅલ્સિયમ એંફસાઇઈડ 
ઉત્પન્ન થાય છે. 


કૅટિસિયમ કાર્ખે[નેટ - કેલ્સિયમ ઓક્સાઇડ 4 કાર્બન ડામેકસાઇડ 
0&00), 00 - 0૦, 


| 


૧૫. ડળીચૂનો _ ઉપર દૃશાવેલી રીતથી જે ડૅલ્સિયમ 
દે આફસાઇડથી (080) ઉત્પન્ન થાય છે. તેને 
કળીચનો (111010 અચવા તુપાં01૮ 1111006) કહે- 

વામાં આવે છે. એ સફેદ ભૂકારૂપ હોય છે અને પાણીમાં 
એતુ' મિશ્રણુ કરવાથી પુષ્કળ ગરમી ઉત્પન્ન થાય છે. 
ચનાને ઓક્સિજન અને હાઈડાજનના જ્યોતમાં ગરમ કરવામાં 
આવે તો ખહુ જ ઉજ્જવલ પ્રકાશ આપે છે અને એ પ્રકાશને 
લાઈમ-લાર્ધટ (1000-1111) કહેવામાં આવે છે, ચનાના 
નિત્યા પાણીને લાઇમવે(ટર (11110 ૪૮10૦1) કહેવામાં આવે છે, 
કારણુ કે એમાં કૅલ્સિમ આકસાઇડ થોડા પ્રમાણુમાં આગળેલેો 
હોય છે. ચૂનાનો ભી'જવેલે ભૂકે પાન ખાવામાં વપરાય છે, 
કારણુ કે હાડકામાં કૅલ્સિયમ તત્ત્વ ઘણા પ્રમાણમાં હોય છે, 
તેને' પોષણુ મળે છે. ચૂનાતું પાણી કૅલ્સિયમ હાઇડ્રીકસાઇડ 
[00(0100)/] છે અને એમાં રાતું લિટ્મસ બુર થાય છે. આ 
પાણીમાં ફેૅ'ક મારી અથવા ખોજી રીતે કાર્બન ડાર્ષેઃફ્સાઇડ 


(૬૮૩) 


વાયુ દાખલ કરવામાં આવે તે કેલ્સિયમ કાબોનેટ ઉન્પન્ન થાય 
છે અને એ ક્ષાર અદ્રાવ્ય હોવાથી નિતર્યું” પાણી ટ્રધિયા' 
રગતુ' બને છે. 


કલ્શિયમ કાર્બન જે 
હાઇડ%ાકસાઇડ ” ડાયૉકસાપ્ડ કીલ્શયમ કાર્મોનેટ- પાણી 
૦% (00); 00, - 800; - પ0 


ચૂનાને પાણીમાં ભી'જવી દિવાલને રંગવામાં વાપરવામાં 
આવે છે. ફેટલાક માટી મિશ્રીત ચનાને રેતી અને પાણીની સાથે 
ભેળીને ઇંટવાળાં ઘર બાંધવાના કૉલ (01007181) બનાવવામાં 
ઉપચેઃગ થાય છે. કાલમાંને। ભી'જવેલે ચૂનો! જ્યારે સુકાય છે ત્યારે 
તે હુવામાંના કાર્બન ડાયોકસાઇડ લઈ લે છે અને કેલ્સિયમ 
ઓકસાઇડમાંથી કુલ્સિયમ કામોનેટ ખને છે, અને તેથી એ 
ઇટને સજડ ચોટાંડી મજખુત બનાવી દે છે. 
કેલ્સિયમ આકસાઇડમાં ફલોરીન વાયુ પસાર કરીને બ્લિચી'ગ 
પાઉડર બનાવવામાં આવે છે તે આગળ જોયુ છે. એક જાતને 
ચનાને। પથ્થર (1110 810100) અને માટીને બાળવાથી સિમેન્ટ 
(૯210011) ઉત્પન્ન થાય છે. આ ભ્ુકાને ભેજ વિનાને। રાખવાથાં 
જેમને તેમ રહે છે; પરતુ પાણીમાં ભેળી સુકાવા દેવાથી એ સજજડ 
ખની ધન સ્વરૂપ પકડે છે. ઘણું ખરૂં પાણીમ! ભી'જવવાથો 
કૅલ્શિયમ અને સિલીકનના મિશ્રણુરૂપ કૅહ્સિયમ સિલીકેટ 
બનવાથીજ સિશચ્ન્ટ નક્કેર બને છે. 
જ કૅલ્સિયમ આક્સાઇડને સલ્કૂયુરિક 
કી સ એસિડ સાથે ભેળવવામાં આવે તો તેમાંથી 
કેલ્સિયમ સલ્ફેટ (0&830),) નામને ક્ષાર 
ઉત્પન્ન થાચ છે. જમીનમાંથી ઝુદરતી મળતા આ ક્ષારને જીપ્સમ 


(૬૮૪) 


સે।૯ઢ (૪૪103૫11 811) કહેવામાં આવે છે. એમાં કેલાસીભવનતુ' 
પાણી હોય છે તેને ગરમ કરી ઊરાડી દેવામાં આવે છે, એટલે 
આ ક્યારનો લ્રુકો થઇ જાય છે. એ ભ્રુકાને પ્લાસ્ટર આક પેરીસ 
કહેવામાં આવે છે. આ પાઉડરને પાણીમાં ભેળા થોડી વાર રહેવા 
દઇએ એટલે અતિ કઠંણુ પથ્થરના જેવો બ'ધાઈ જાય છે. આથાં 
એને! ઉપયોગ પ્લાસ્ટરના નમૂના બનાવવામાં થાય છે. 

કેંક્સિયમ ફ્લોરાઇડ નામને ક્ષાર સમુદ્રના પાણીમાં હોય 
છે. કેલ્સિયમ ઓફસાઇડ અને હાાઇડોક્લે(રિક એસિડના સ'યોજન 
થવાથી કૅલ્સિયમ ક્લોરાઇડ ઉત્પન્ન થાય છે. આ ક્ષાર ભેજગ્રાહુક 
(1800800140) હોવાથી હુવાને અથવા વાયુને ( ભેજમૂકત ) 
કરવામાં વાપરવામાં આવે છે. 


કેલ્સિયમ ફોસ્ફેકટ 08, (0;,0.); ક્ષાર કુદરતમાં ઘણુ 
પ્રમાણુમાં મળી આવે છે. હાડકાંના બધારણુમાં આ ક્ષાર મૂખ્ય 
છે. આ ક્ષાર ખાતર તરીકૅ ઉપચેગમાં લેવાય છે. સલ્ફૂયુરિક 
એસિડ હાડકાં ઉપર રેડવાથી ફેસ્ફેરિક એસિડ ઉત્પન્ન થાય 
છે. એમાંથી જ ડ્રોસ્ક્રસ પણુ બનાવવામાં આવે છે, 


કેલ્સિયમ કાખોધ્ડ નામતો ખીજે એક ક્ષાર, વિધુત 
ભઠ્ઠીમાં ચાક કે ચૂનાના કટકાને કાર્ભન સાથે તપાવવામાં આવે 
તો ઉત્પન્ન થાય છે. આ ક્ષારની વાસ્ર બહુ ખરાબ આવે 
છે; એના ઉપર પાણી રેડવામાં આવે તો અસિંટલિન નામને! 
વાયુ ઉત્પન્ન થાય છે અને એ વાયુને ફાલગસની પેઠે 
સળગાવી શકાય છે, અને પુષ્કળ તેજ આપે છે, 
કેહ્શ્િયમ કાર્બાઇડ- પાણી - કૅલ્રિયમ હાઇડરાફ્સાધડ ન અશિટિલિન વાયુ 


(80; સથૉ;0: 1ઉ૭(010); ન 0; 


(૬૮૫) 


કેલ્સિયમ કાખોઇડના ગાંગડા બજરમાં વેચાતા . મળે છે. 
અને જ્યાં વિજળી કે ગૅસ મળતો ન હોય ત્યાં આ ગેસના 
દીવા મંછીક લેન્ટર્નમાં, બાઈસીફલમાં અથવા શૈૌટરકારમાં 
વપરાય છે. 
ર ચુનો, રેતી અને પાણી અમુક પ્રમા- 
ર ણુમાં ભેળવાથો તેનો કાલ બને છે. ચણુ* 
તરકામ કરવામાં ઇટોને ન્ેડેવામાં તેને 
ઉપયે।ાગ થાય છે. એ મિશ્રણુમાંથી પાણી ઊડી જાય છે, એટલે 
તું કઠિન બની નય છે અને ઇંટાને મજબુત રીતે સાંધી 
દે છે. ચનો હવામાંથા જાબન ડાયાકસાઈડે ખે'ચે છે અને તેને 
કલિ હેસયમ કાબૌીનેટ ખને છે, તેમજ ચને રેતી નેડે ધીમે ખીએે 
સ'ચાજિત થવાથી કૅલ્સિયમ સિલિકેટ ખને છે. એકલે ચને 
વાપરવામાં આવે તો તે સુકાઈ જાય ત્યારે તેમાં તડ પડે 
છે. રેતી ઉમેરવાથી મિશ્રણુ છિદ્રાણુ બને છે અને તેમાં તડ 
પડતી નથી અને તેમાં જેઈતા પ્રમાણુમાં કાર્બન ડાચાકસાઇડ 
વાયુ પસાર થઇને ખધે પહોંચે છે. 
કેલ્સિયમ સલ્ફેટ (0880, 911,0)) 
જીપ્સમને ૧૨૦” સે. સુધી ગરમ 
કરીએ તો. તેમાંથી કેલાસિભવનનુ' 
પાણી (સ્ફેટિક-જળ) ઊડી જાય છે અને માત્ર સફેદ બ્રુકે 
રહી જાય છે. એને પ્લાસ્ટર આફૂ પેરિસ કહેવામા આવે છે. 
આ લ્ુકાને ભેજ વગરના સ્થળે બ'ધ ડખ્ખામાં રાખવામાં આવે 
છે. એમાં એના ડું વજન જેટલું પાણી નાંખવામાં આવે તે તે 
થોડીવારમાં બહુ ડી ઘન પદાર્થ બની જાય છે. એને. 
ઉપચોગ પુતળાંના આફાર તેમજ ખીખાં બનાવવામાં થાય છે. 


૧૮. પ્લાસ્ટર આશ પર્સ 
012511 01 0115 


પ્રકરણુ ૧૬ 
કેટલાકે અગત્યના ક્ષારો 


(૧) ખોરેક્ષ (00%8&25):-ખોારેોન 
(00108) નામનું તત્ત્વ ૪ી(સડે અને 
બેઇઝ બન્ને તરીકે કામ કરે છે. એ 
તત્ત્વને! પાઇરોખારીક અસિડે (11,1),0).) 
ખને છે અને તેની સાથે સોડિયમ ધાતુનો સ'ચોગ થવાથી 
સોડિયમ ખોરેટ નામને પદાર્થ ઉત્પન્ન થાય છે. એને બોરેક્ષ 
કહેવામાં આવે છે, બેરેક્ષ, ટ'કણુખાર (પ થ,18,0)2) 
101,0.) હિુસ્થાન ટિબેટ અને બીજા દેશોમાંથી અશુધ્ધ 
ટ'કુણુખાર મળી આવે છે, તેમાંથી પાણીમાં ઓગાળી કેલાસિભવન 
કુરવાથાં એને શુદ્ધ કરી શકાય છે. પાણીમાં એનું દ્રાવણુ થાય 
છે તે આલ્કલાઈન હેય છે. 


એ જ'તુનાશક (8008110110) છે. ૮'કણુખારને (00783) 
ગરમ કરવાથી ફૂલે છે અને એમાંથી પાણી ઊડી જામ છે. 


એને ઉપચો।ગ રેવણુ (3010010૪) કરવામાં થાય છે. 
બે ધાતુને ગરમ કરી ન્નેડવી હેય હોય તો બન્ને વચ્ચેની 
સપાટી તદ્ન ચોખી હેવી નેઇએ. જે એ સપાટી ઉપર 
આક્સાઇડનાો સહેજ પણુ અશ રહ્યા હેય તો બન્ને ધાતુનું 
જોડાણુ થતુ' નથી. ખે ધાતુનો સ'ચોગ કરવાને હોય ત્યાં 
બોરેક્ષને મૂકો બન્ને ધાતુને ગરમ કરવામાં આવે છે એટલે એ 
ક્ષાર પીગળીને એસિડની પેઠે રહી ગચેલા આક્સાઇડને એગાળી 
દૂર કરે છે, ર 


૧. કેટલાક અગત્યના 
ક્ષારતા ગુણધમ 
અને ઉપયોગ 


(૬૮૭) 


(૨) પોટાશિયમ પરમેન્ગેનેટ ( [0185851011 [000108॥8&- 
૧1૦) :--રમૅન્ગેનીઝ ધાતુના આ સેથી વધુ' ઉપચેગી ક્ષાર છે. 
એ ક્ષાર પોટાશિયમ, મૅન્ગેનીઝ, અને આક્સિજનનો ખબનેલે! છે 
અને (1₹]120,) વડે દર્શાવવામાં આવે છે. એના કાળા લીલાશ 
પડેલા રગના સ્કૂટિક ખને છે. એ પાણીમાં દ્રાવ્ય હોય છે 
એતનુ' જા'ખુડી ર'ગનુ' દ્રાવણુ બને છે. એ ઔક્સિડાઇઝી'ગ પદાર્થ 
છે; અને તેથી જ'તુનાશક ( ૬૦1410તેટ ) તરીકે ઘણા! ઉપયોગ 
થાય છે. ફુવા કે તળાવના પાણી ખરાખ થયાં હેય, તો એ ક્ષાર 
નાંખી શુદ્ધ કરવામાં આવે છે. ૨૪૦ સૈ. ટેસ્પરેચરે ગરમ 
કરવાથી એનુ' વિઘટન થાય છે અને તેમાંથી આફ્સિજન 
છૂઢો પડે છે અને રેષમાં કાળો ભૂકે રહે છે. ચેપનો નાશ કરવા 
મોટે તેમજ જ'તુઓને મારવામાટે એનાં દ્રાવણુના ઉપયોગ 
જુરવામાં આવે છે. દાંત બગડ્યા હેય તો તેના કોગળા કરવા 
જરૂરી છે. ફુવામાં નાંખવાથી ખગડેલુ' પાણી શુદ્ધ થાય છે. 

(૩) પોાટાશિયમ કલે।રાધડે (0૦018381010 0101100,8011):- 
ખા ક્ષાર કુદરતી સ્વરૂપમાં સસુદ્રના અને ખાસ કરીને સ્ટાસ- 
ક્ટના જમીનના પડમાંથી મળી આવે છે. એનો ઉપયોગ 
બનાવટી ખાતર માટે થાય છે. આ ક્ષાર મીઠાંના જેવાજ છે 
અને પોટાશિયમ ધાતુ આ ક્ષારના દ્રાવણુમાંથી વિઘૃત પૃથ્થક્કરણુ 
(01601701738 ) કરી મેળવવામાં આવે છે 

(૪) પોટાસિયમ ફ્લોરેટ ( [0018881011 01101&10, 
1010,):--પોટાસિયમના આ ક્ષારને ગરમ કરવાથી તેનુ' વિઘટન 
થર તેમાંથી આક્સિજન છૂટો પડે છે. 2 ₹010, - 2 1₹01 ૩ 80) 
તેના ઊપયોગ દારૂખાનું બનાવવામાં થઇ શકે છે, ટીવાસળી 
'ખનાવવામાં પણુ એ વપરાય છે. 


(૬૮૮) 


(૫) સિલ્વર (ર્‌પા)ના હેલાડ્સ (311007 ॥&10૦5):-ક્લોરીન 
ખ્રોમીન અને આયાડિન સાથે રૂપાના જે ક્ષાર ઉત્પન્ન થાય 
છે એને સિલ્વર હેૅલાઇડ્સ કહેવામાં આવે છે. 


સિદ્વર ક્લોરાઇડ (6૪01) રૂપાના હાઇડોકલોરીક એસિડમાં 
નાંખવાથી ઉત્પન્ન કરી શકાય છે. કોઇ પણુ દ્રાવ્ય (૩010010 ) 
ક્ષારમાં કલોરીનનું તત્વ હોય તે જાણુવા સિલ્વર નાઇટ્રેટ (/.૪1૫0),) 
જેવો દ્રાવ્ય ક્ષાર દ્રાવણુમાં નાંખવામાં આવે છે, એટલે તેમાંથી 
સિલ્વર ફૂલોરાધંડ ઉત્પન્ન થાય છે. સિલ્વર ક્લોરાઇડ અદ્રાવ્ય 
હોવાથી દ્રાવણુમાં તરતજ સફેદ રગડા જેવા ભેળ ( 31110 
0૫109 10૯01૮10) ઉત્પન્ન થાય છે. ન્ને મીઠાંના દ્રાવણમાં 
સલ્વર નાઇટેટ નાંખોએ તો તરતજ આવો ભેળ દેખાઇ 
આવે છે. 
સે।ડિયમ  શિલ્વર સૈેડિમમ સલ્વર 
કલેરાઇડ (મીડું') નાઇટ્રેટ નાદૃટ્રેટ ફલેોરાજડ 
31 4 -₹1૫0, - -પં&3()); 4 તાઇ 


સોડિયમ નાઈટેટ દ્રાવ્ય હોવાથી માત્ર સિલ્વર ફ્લોરાઇડ 
ભેળ રૂપે રહે છે. 

સિક્વર ખ્રેોમાઇડ (7/37) અને સિલ્વર આયૉડાઇંડ 
(1) ક્ષારનો ફેટોગ્રાફની પ્લેટ બનાવવામાં ઉપયોગ થાય 
છે, કારણુ કે એ ક્ષારો પ્રકાશગ્રહુણુપટ્ઠુ ( 11816 8૦181110 ) 
હોવાથી અ'ધારામાં એ -ક્ષારનો લેપ ફ્રોાટોગ્રાફિક પ્લેટ ઉપર 
કરવામાં આવે છે* જ્યાં પ્રકાશ પડે ત્યાં એ ક્ષારનું' વિભાજન 
થાય છે અને પાછળથી રસાયણિક કિયા વડે એ ફેરફારને કાયમી 
ખનાવી જોટો તૈયાર કરવામાં આવે છે. સિલ્વર નાઇટેટને 


(૬૮૯) 


પ્રકાશમાં રાખીએ તે! એ તુરત ફાળો પડતો! જણાય છે. સિલ્વર” 
બોામાઇંડ અને આચોડાઇડ દવામાં પણુ વપરાય છે. 


(૬) સ્ટાર્ચ (3180701):-સ્ટાર્ચ ખોરાકનુ' મહુત્વનું' અ'ગ છે. 
એ ઉદૂભિજ (01૪4116) સ'ચે!1જન છે. વનસ્પતિના પાંદડાં અને 
મૂળમાં ખાસ ફરીને રહેલો છે. ખટાટા, ચોખા, એરીરૂટ 
વગેરેનું સ્ટાર્ચ સૂગ્ય અગ છે, સ્ટાર્ચ શિથિલ (11001781) 
પદારથ' છે, એ સ્ફટિક રૂપ નથી પરતુ નાના નાના કેષે! (0018). 
નો બનેલો હોય છે. ઠૅંડા પાણીમાં સ્ટાર્ચ એગળતેો નથી પરતુ 
ગરમ પાણીમાં એના કોષો ફૂટી જઇને ઓગળે છે. આ 
દ્રાવણુ હેડ પાડીએ ત્યારે ઘટ્ટ લેપ ( 988510 )» જેવુ' ખને છે 
અને કપડાંને ફડક બનાવવા માટે ઉપયોગ થાય છે. 


સ્ટાર્ચ (0.0),0; ) કાર્બન, હુાઇંડોજન અને ઔરષિસજનને 
ખનેલો પદાથ છે, એના ઉપર સલ્ક્યુશ્કિ એસડ નાંખીએ તો 
તુરત જ ખળી જાય છે, અને હાઇડ્રેજન અને એક્સિજન 
છૂટા પડીને માત્ર કોલસો નીચે રહી જાય છે. કોઇ દ્રાવણુમાં 
સ્ટાર્ચ હોય તો તેમાં આચોડિનથી ભીં'જવેલુ' કાગળ દાખલ 
કરવાથી ભુરૂ' થઇ જાય છે. એ ભુરો રંગ ગરમ ફરવાથી ઊડી 
જાય છે, પરતુ કાગળ ઠં'ડો પડતાં પાછે દેખાય છે. 


(૭) ખાંડ (ઉપટટ&7):--ખાંડ શેરડીના રસમાંથી, બીટ- 
રૂટમાંથી, મધમાંથી અને ફૂળમાંથી તેયાર ફરવામાં આવે છે, 
ખાંડ અનેક જાતની હેય છે. શેરડીની ખાંડ, અને ફળોમાંથી 
મળતી ખાંડ જુદી હેય છે. એ પણુ કાર્બન, હાઇડોજન અને 
ઓક્સિજનની બનેલી છે. એટલે એસિડ રેડવાથી  હાઇડોજન 
અને જફ્સિજન ડ્ર થવાથી ખાંડનો કોલસો! બની જાય છે. 

ટે૪ 


(૬૯૦) 


જુદી જુદી ખાંડમાં ત્રણે તત્ત્વાનું' પ્રમાણુ પણુ વત્ત'ઓછુ 
હોય છે અને તેથી તેમની મીઠાશમાં પણુ ફેર પડે છે. 


(૮) આલ્કાહાલ (દ1001101):--આલ્કાહીલ ૨ગ વિનાનું 
અક્રિય અને ઊડી જાય એવું (7૦15૫110) અને ઉદ્દભિજ 
(૦25થ410) પ્રવાહી છે. એ પણુ કાર્ખન, હાઇડોજન અને 
એકિસજનના (0,0;0) સ'ચાજનને। બનેલો પદ્યાર્ય છે, એ ઝટ 
સળગી ઊઠે છે. 


દ્રાક્ષ અને મહડાં જેવાં ફળો જેમાં ગ્છુક્રાસ નામને 
પદાર્થ હોય છે. એનું ફેમેન્ટેશન ([0111001181101)) થવાથો 
આલ્કાહાલ બને છે. લાંમા વખત રાખા મૂકવાથી યીસ્ટ (00881) 
જેવા સૂક્મ ઉદૂભિજ કણે (૦1૪&10131115) ને લીધે જ ટે ન્ટેશન 
થાય છે. સ્ટાર્ચમાંથી અને ગોળની છારીમાંથી પણુ આલ્કાહલ 
મેળવી શકાય છે. શૈોટા પાયા ઉપર સ્ટાર્ચમાંથી અને ખાંડ 
બનાવવામાં ઉત્પન્ન થતા મળ (છારી) માંથા આવ્કાહાલ તેયાર 
કરવામાં આવે છે. 


આલ્કાહીલના અનેક જાતના માદક પીણા બને છે. ચોકખો 
આલ્કાહાલ બહુ જલદ હાવાથો વત્તાઓછા પ્રમાણુમાં પાણીની 
સાથે ભેળ કર્યા પછી જ પીવામાં ઉપચે!ગ થાય છે. આંતરદહુન 
(0ઉણ?થ 60૦00૫૧૫101) ય'ત્રોમાં પેટ્રોલની જગ્યાએ આલ્કુ- 
હાલ વાપરી શકાય છે. અને હાલમાં ઘણા દેશેમાં પેટ્રોલની 
સાથે અઝુક પ્રમાણુમાં આલ્કાહાલ ભેળવામાં આવે છે. એ ઘણે્‌।જ 
ઉપયોગી દ્રાવક (8017011) છે. કેટલીક દવાએ પાણીમાં 
એગળવી ન હેય તે આલ્કોર્ડાલમાં એગળતી હોવાથી દવાના 
દ્રાવણે। ( 1010103 ) બનાવવામાં ખડું જ બહોળો ઉપયોગ 


(૬૯૧) 


થાય છે. ઘણાખરા ર'ગો, ગૃ'દરો લાખ વગેરે હુલકા પ્રકારના 
આલ્કાહાલ (30101 ) માં આગાળવામાં આવે છે. આલ્કાહુલ 
ટેમ્પરેચર ઘણુ એછું કરવાથી પણુ ઘન થતો નથી પરતુ ૭૮% 
સે. એ ઊકળે છે; એટલે તેનો ઉપયોગ શ્ન્ય ડીગ્રૉથી ઓછાં 
ટેમ્પરેચર માપવામાં અને લઘુતમ (00111100101) થમેમિટર 
ખનાવવામાં થાય છે. કેટલાક ઉદૂભિજ પદાથો બનાવવામાં 
પણુ એ બટ ઉપયોગી છે. 

(૯) આયોડિન ( 100130 ):-આચે(ડેન તત્ત્વ કલોરીનના 
જેવુ' છે અને સાધારણુ ટેમ્પરેચરે ઘનરૂપે હોય છે. એને ગરમ 
કરતાં સખ્લીસેશન (80101101811011) થાય છે. આયોડિન પાણીમાં 
એગળતુ નથી, પર'તુ આજકાહાલમાં ઓગળે છે. એ દ્રાવણુને 
'ટિન્કચર્‌ એક્‌ આચોડિન કહેવામાં આવે છે, અને ઘા પડયે 
હેય તેના ઉપર લગાડવાથી ઘા જલદી રૂઝે છે અને પાકતો નથી. 

આચોડિનનુ' પોટાસિયમ સાથે સ'ચોગ થવાથી પોટાસિયમ 
આયોડાઈડે ક્ષાર (1:81) ખને છે અને એનો પણુ દવામાં 
ખૂખ ઉપચેો।ગ થાય છે. 
ી (૧૦) ઉદ્દભિજ અસિડો (0*૪31106 ઘઉાંતૈડ):-- 

દરેક ઉદૂભિજ એસિડો કાર્ખન હાઇડ્રોજન અને આફ્સિ- 
જનના વત્તાઓછા પ્રમાણુમાં સ'યોજનથી ઉત્પન્ન થાય છે, 

(સઝ) એંસિટિક એસિડ (00110 ઉત)ઃ-લીલાં લાકડાંને લેખ” 
ડેના બ ધ વાસણુ (£0101'1)માં ગરમકરી ડિસ્ટિલ (વડા11) કરવાથાં 
જે પ્રવાહી મળે છે તેમાં સસિટિક એસિડ મૃખ્યત્વે ભળેલે! 
હોય છે. પ્રયોગશાળામાં સોડિયમ અસટેડ નામના ગરમ કરેલાં 
ભેર્જાવસુક્ત ક્ષારને સલ્કૂયુરરિકે અાસડે સાથે તપાવવાથ્‌ી મળી 
આવે છે. 


(૬૯૨) 


એસિટિક એંસિડ ધણુ મ'& અંસિડ છે, પરતુ એસિડના 
દરેક ગુણુ ધરાવે છે અને બેઇઝસાથે સ'ચોજન થતાં અએસિટેટ્સ 
(80012198) ઉત્પન્ન ફેરે છે. 


(3) ટાર્ટીરિક એંસિડ ( 18૪14710 &00 ):--દારૂને ઘણે 
લાંતરા વખત રાખી મૂકવાથી આગેોલ (&₹૪01) નામનો એક 
પદાર્થ ઠરી જાય છે, તેમાંથી આ એંસિડ પેદા કરવામાં આવે છે. 
એ સ્કેટિકરૂપી ધન પદાર્થ છે અને પાણીમાં દ્રાવ્ય છે; અને 
દ્રાવણુ એસિડના પ્રત્યેક ચુણુ ધરાવે છે. સોડિયમ માઈકાબીનેટ 
સાથે ભેળવાથો રાંધવાનો પાઉડર ( 0&ળછ [૪૦૪0૦ ) અને 
એ ઊભરો આવતાં ( ૦/17010080011 ) પીણાં (જે ફૂટ સોલ્ટ 
સિડૂલીટ્ઝ પાઉડર નામે ઓળખાય છે) તેયાર કરવામાં એને! 
ઉપચેોગ થાય છે. 

(3) સાઇટ્રિક એસિડ (બ1110 ક્રલાંત):-સાઇટ્રોન, નારગી 
અને લી'ખુમાં આ એસિડ સાઇટ્રન જેવા ક્ષાર રૂપે રહેલે। હેય છે. 
એ પણુ ઢાર્ટરક એંસિડના જેવો સ્ફેટિક ધન ( 07781811170 
80110) છે. એનો ઉપચોગ લેમનડ્ડીક અથવા લેસેનેડ પાવડર 
બનાવવામાં થાય છે. 


પ્રશ્નો 
પદાર્થ વિજ્ઞાન 


પ્રકરણ ૧ અને ૨ 

૧. નિયત આકારની વસ્તુના કદ માપવાતી રીત ગણાવો, ૨. વિરૂપાકાર 
વસ્તુનું' કદ કેમ માપશે. ૩, ગોળ વસ્તુનો પરિધ કેમ શોધશે. 
૪. લેલકના આંદ્રોલન-સમયતા નિયમે। દર્શાવો, ઉનાળામાં ધડિયાળ 
' ઝડપથી ચાલે ડે ધીમે! પ વજન (100888) અતે ભાર (101811) 
વચ્ચેતે! તફાવત સમનવે।. ૬ વિષુવજૃત્ત ઉપરના એક વસ્તુના ભાર 
કરતાં ધ્રુવ ઉપરતે ભાર્‌ વધુ હોમ છે એનું કારણુ શું ? એ ભારતનો 
વધધટ યાય તે સ્પ્રોગતુલા (૬00710૪ 10818108) વડેજ નોંધી શ્કામ 
છે, સાદાં ત્રાજવાં વડૅ નહિ. કારણુ આપી સમજાવો, 

બડરણ ૩ 

૧* વિશિષ્ટ ધતતા એટલે શુ ? ધતતા અતે વિશ્ચષ્ટ ધનતા વચ્ચેનો 
તફાવત સ્રમજાવો, ૨. વિરૂપાકાર (1₹20ટુપ18૩) વસ્તુતી ધતતા અને 
વિશ્ચષ્ટ ધનતા કેમ નક્કી કરી શકાય ? પ્રવાહીતી ધનતા કેમ કાઢવામાં 
આવે છે ? 

બૅડરણ ૪ 

૧. પાણીની અ'દર એક ખૂચતો ટુકડો અને પથ્થર છોડી દેવામાં 
આવે તો શુ થશે એ દલીલ સહીત સમજવો, તરતી વસ્તુના 
નિયમ દર્શાવો. ૨. ડખેલી વસ્તુ ઉપર કેટલુ' શિર્દાભ (001100૫851) 
લાગે છે? પ્રવાહીતુ' ધ્બાણુ કયી દિશામાં અતે કેટલું ચાય છે? 
૩, દબાણુ અતે જેરતી વ્યાખ્યા આપે, દબાણુ કેમ માપશે!? 
૪. આકિમિડિસ વિષે શુ' નણ! છે! ? આકિ'મિડિસના નિયમની વ્યાખ્યા 
લખો, એ નિયમ વડે વસ્તુતું કદ કેમ શૈધાય છે. ? પ. પ્રવાહીની 
ધનતતા નકકી કરવામાં આકિ મિડિસતો નિયમ કેમ વાપરશે! ! ૬. એક 


(૬૯૪) 


હેંડી નદીમાંથી સમુદ્રમાં દાખલ ચાય છે. એ ઉપર આવરે કે ઊંડે. 
જશે? ૭ માખણુ વધુ ઘટ્ટ કે છાશ? દૂધમાંથી મલાઇ કાઢી લેવાથી 
દૂધની ધનતા વધશે કે ધટશે ? ૮ લોખડ જેવી ભારે વસ્તુતી બનેલી 
સ્ટીમર પાણી ઉપર તરે છે અતે સબમરીન પાણીમાં સમતોલ રહે 
છે એતું કારણુ શુ”? હ દ્રવતુલાતી રચના અને ઉપયોગ સમજાવો. 
એના ઉપર તોંધેલા આંકડામાં મેટા આંકડા ઉંચે આવશે કે નીચે ? 
૧૦ પારકલને! નિયમ લખો, એને પૂરવાર કરતો સાદો પ્રયોગ બતાવે. 
૧૧ કાચતી બધ શીશીમાં બૂચ ઉપર સ્હેજ દખાણુ કરતાં શીશી ઝુટી 
“તય છે, કારણુ શું? ૧૨ જળદાબ યત્ર (0300780116 [01€88) ની 
રચના સમન્નવે।. ૧૩ ૪ુવારેો ઊ'ચે કેમ ઊડે છે. શહૅરમાં પાણી કેવી 
રીતે વહે'ચવામાં આવે છે. ૧૪. યુ-નળી અતે હરના ઉપકરણુ વડે 
પ્રવાહીની વિશ્ચષ્ટ ધનતા કેમ માપી શ્ઞકાય છે ? 


પ્રડરણ પ, ૬, અને ૭ 


૧ હવાનુ' દબાણુ બતાવતાં એક ખે પ્રયોગ બતાવે।1. ૨ ગેંલિલિયે! 
અતે ર્ટારિસિલિ વિષે શુ' જણુ। છો. હવાના દખાણુની પ્રયમ ખાતરી 
જવી રીતે થઇ, ૩ વાયુભારમાપક કેમ તેયાર કરશે ? જાદીજાદી જાતના 
વાયુભારમાપકનું ટૂકમાં વ્ણુન લખો. એ સવમાં પારે જ કેમ વપરાય 
છે? ૪ વાયુભાર્માપકના ઉપચાગ દર્શાવે, પ એનેરોઈડ વાયુભાર- 
માપકની રચના સમનળવે। અને પારાના વાયુભારમાપક સાથે એની 
સરખામણુો કરો. ૬ હવામાન વિષે ટૂકમાં એક નિબંધ લખે. 
છ એવરેસ્ટના શિખર ઉપર્‌ ચઢવાના પ્રયાસે। વિષે એક નિબ'ધ લખે. 
૮ પીચકારી, શાહીપૂરક, સાદા ફેરેસિન ૫૫, કેરાસનત સ્ટવ અને 
દાબ પ'પતી રચના સમનનવે. ૯ વાલ્વ, અતે પિર્ટનના કાયની 
સમજાતી આપો, ચામડાના વોશરતું કાય સમળવે।, ૧૦ ફાન જીરીક. 
વિષે તાંધ લખો અને વાતાક્ષક પ'પની રચના સમનવે. ૧૧ વાસુદેવ 
પ્યાલા, વેકયુમ-બ્રેક, વેક્યુમ-કલીનર, વેક્યુમ પોસ્ટ, બલુન, 
હવાઇ જહાજ, ફાટિસ્યિન ડઇવર અને મરજીવા પોષાક વિષે ટું કઃ 


(૬૯૫) 


નોંધ લખે. ૧૨ શૂત્યાવકાશ અતે સ'કાચાયેલી હવાના ઉપયોગ લખે. 
૧૩ બન, પ્રવાહી અને વાયુ ઉપર દખાણુની અસર કવી ચાય છે. ૧૪ 
ખાછલને! નિમમ લખે।.. એના પ્રચોગનું ટૂકમાં વ્ુન આપે. ૧૫ 
રાણ્ટસ ભાઇએ અને વિમાન વિષે ટૂક નોંધ લખે।. ૧૬. પત'ગ ઊર્ડૅ 
ત્યારે કયુ' બળ પત ગને ઊડતો રાખે! છે 
બમ્રેડર્ણ ૮ 

૧ સ્થિતિસ્યઃપક વસ્તુ કોને કુ છે? દરેક વસ્તુ સ્થિતિસ્યાપક 
છે કે? ર કૂકનેો। નિયમ શું પુરવાર કરે છે? સ્પ્રિ'ગતે ત્રાજવા તરીષ્ટે 
દમ ઉપયોગ કરશે। ? ૪ બફર્સની રચના અને કાય સમનાવે।. પ 
એક પટીને બન્ને છેડે જડી વચ્ચેથી વજન લગાડયુ હેમ તે વધુ ભાર 
કયા સ્થિતિમાં ઝીલાશે ( ૬ ધરના ભારટતી પહેળાઇ વધુ ન્નેઇએ કકે 
ઉ'ચાઇ? કારણુ શું? ૭ પટીતે વાળવાના પ્રયોગો શુ બતાવે છે ? 

પ્રકરણ હ 

૧ વેગ (9૯10011૪) અને ઝડપ (8[0000) તે। ફેર સમન્નવે।. 
૨ વેગ અતે અ'તરતો સબધ બતાવો, સરેરાસ વેગ ડેમ શેધવેો ? 
૩ પ્રવેગ આપ્યે! હોય તો અમુક વખત પછી કેટલે! વેગ થશે ? ૪ 
પતન થતાં પદાર્થના નિયમનું ટૂકમાં વણુન કરો. એ પત્યરને ૧૬૦૦ 
રૂટ ઊંચાપંથી નીચે ફેંકયો તો એ જમીન ઉપર કયારે પહોંચશે ? ૫ 
ગૈલિલિથોના પીસાના ટાવરના પ્રથોગે શું સાબિત કયું”? ૬ સ્થિર 
પદાથ પડવા લાગે તો એક સેકન્ડમાં કેટલુ' અતર કાપશે ? છ સમાસ- 
વેમ (09511118116 7010011૪) કાઢવાને નિયમ આપે. ૮ પ્રવેગ 
(80601081101) અને પ્રતિવેગ (૪૦10 0દ્101) કેને કહે છે ? 
દરેકના દૃષ્ટાંત આપો. ૯ એક પત્યરને ૨૫૬ ફૂ/સેક. ના વેગથી ઊચે 
ફે'કવામાં આવે તો એને વેગ શૃત્ય કયારે થશે ? પત્યર કેટલી ઉંચાઇએ 
પહાચશે ? ૧૦ એરૅપ્લેનમાંથી એક વસ્તૃ અસુક જગ્યાએ તીચે ફેકવી 
હેય તો તે જગ્યાની ઉપર એરોપ્લેન આવે તે પહેલાં એ વસ્તુને 
નાંખવામાં આવે છે. કારણુ રુ ? 


(૬૯૬) 


શ્રકર્ણ ૧૦ 

૧ ખળની ન્યાખ્યા આપો ? વસ્તુતી ગતિમાં અથવા દિશામાં કયારે 
ફેરફાર થાય છે ? બળ અતે વજનતેો સબધ દર્શાવો. ૨ર વજનવેગ 
(1000100101010) અતે સ'સ્કારબળની (11101'0880ત 0.0૦) વચ્ચે શુ 
સબધ છે. ૩ ન્યુરતનતા નિષમાો લખે!. નિષ્કિયત્તતા દાખલા આપે।, 
૪ બળ, વજન અતે પ્રવેગતે સબધ દર્શાવો. પ ર૫ ગ્રામ વજતનુ 
બળ કેટલુ' ચાય ? €૬૦ પાઉન્ડલ ખળ માટે કેટલું વજત જેઇશૅ ? 
ડાઇત અને પાઉન્ડલતી વ્યાપ્યા આપે. ૬ ધાત અતે અને પ્રયાધાત 
(01101 કળે 10801101 ) ના દાખલા આપો, ૭ ગુરૂત્વરેખા 
ફરોને કહે છે? ગુરૂત્વરેખા અતે સમતોલપણુાને શે સબધ 
છે. ૮ કાયની વ્યાખ્યા લખો. પ ગ્રામ વજનને ૧૦ મીટર 
ઊંચે ચઢાવતાં કેટલું કાર્ય ચશે. € એક વસ્તુતે અતેક બળ 
લાગતાં હેય તે સમાસબળ કેમ શેધરે।? ૧૦ત્રણુ જાદી દિશામાં 
લાગતાં બળ સમતે!લ કયારે યશે ? સમતાલબળ (હતૃપાં10ય100) 
કરાતે કહું છે? ૧૧ કાર્યત્વરા (00₹0૪) ગેટને શું ? કામ ત્વરાના 
એકમ (૫૧11) શુ! ૧૨ કાય શક્તિ કેટલા પ્રકારતી હોય છે. ઉદાહરણુ 
આપો, ૧૩ પવતના ધાટના પાણીની કાર્ય શક્તિના રૂપાંતર ટકમાં 
વણુંવેો. ૧૪ શક્તિસ ચયને નિયમ શુ સૂચવે છે? ૧૫ ધર્ષણુ કેમ 
અતે કયારે લાગુ પડે છે ? ધર્ષણાંક (00*911010101 047 17101101) 
કોતે છે ? ૧૬ લોલ ધર્ષણુ (૪01118 22101100) ના ફાયદા શુ શુ' 
છે? અને તે કેમ ઉપયોગમાં લેવાય છે ? 


શ્રેકર્ણ ૧૨ 
૧ યત્રતી વ્યાખ્યા આપે।. ૨ બળની અસરને આધાર શેના 
ઉપર રહે છે ? દૃષ્ટાંત આપી સમનવે।, 8 પરિબળને। નિયમ સમન્‍નવે।. 
૪ યાંત્રિક ફાયદો અને કાર્મસાધકતા એટલે શુ'? પ ઉચ્ચાલન કેને 
કહું છે; અને તે કટલા પ્રકારના છે. ૬ દરેક પ્રકારના ઉશ્યાલત અને 
તેના વડે પ્રાપ્ત થતો યાંત્રિક ફ્રાયદ્દો દશ્ાવો, ૭ સુડી, ધમણુ, ત્રાજવુ' 


(૬૯૭) 


અતે હાય એ પ્રત્યેક કયા પ્રકારના ઉચ્ચાલન છે તે દલીલ આધી 
સમજવો, ૮ ગરગમડીના દરેક પ્રકાર અને તેતા યાંત્રિક ફ્‌ાયદે! કેવી 
રીતે ન્નણુવા તે સમનનવો, ૧૦ ખુકપ્રેસનું બુકાર્ય સમન્નવે।. ૧૧ દાંતા ને 
ચક્રતો ઉપયોગ સમજાવો. ૧ર રેખિક ગતિએ વતુંલગતિમાં કેવી રીતે 
ફેરવવી તે દૃષ્ટાંત આપી સમજવો, 


બંડરણ ૬ર્‌ 
૧ ગુરૂત્વાકર્ષણુ એટલે શું ? ૨ પૃથ્વીની સપાટી ઉપર ખે વસ્તુ 
સમાન્તર સીધી લીટીમાં પડે છે ? ૩ ધવ આગળ વસ્તુને! ભાર્‌ વિષુવભૃત્ત 
કરતાં વિશેષ શ્ઞાથી હોય છે, ૪ ગુરૂત્વમષ્યબિ'દુ એટલે શુ ? ગુરૂત્વ- 
મષ્યબિ'દુ કેમ શેણધશે, પ સમતોલપણા કેટલા પ્રકારના હેય છે. 
દરેકના દાખલા આપે।. ૬ મુક્તિકળની રચના સમનવે।. 
બંકવણુ ૨૩ 
૧ પાતળા કરતાં નાડા કાચના નમમાં ગરમ પાણી નાંખવાથી તટી 
જવાને સ'ભવ વધારે છે. કારણુ શુ'? ૨ સમુદ્રના તળિમાંતું' પાણી 
હમેશાં ૪* સે.નુંજ કેમ હોય છે? ૩ કાચની શીશીમાં ચુસ્ત ચણ 
ગયેલે। ખૂચ ધણીવાર શીશીના મુખમાં ઉષ્ણુ પાણી રેડવાથી આપોઆપ 
ક્રમ નીકળા આવે છે ? ૪ જુદી જુદી ધાતુતું પ્રસરષ્ુ જુદુ હવાની 
ઘટનાને ઉપયોગ થયા હેમ એવા ખે દાખલા આપો, પ કાચની બરણી 
(1831૮) માં પાણી ગરમ કરતા પ્રયમ પાણી સહૅજ નીચે ઊતરે છે 
અને પછી પાછુ ઉપર ચહે છે એતું શુ' કારણુ ! ૬ ઉષ્યુતા એટલે 
શું ? ઊષ્ણુતા કેટલા પ્રકારે ઉતપન્ન યાય છે ? 


ગ્રડર્ણ ૨૪ 
૧ ઉષ્ણુતા અતે રમ્પરૅચર (ઉષ્ણુમાન) વચ્ચે શુ ભેદ છે? ૨ 
ર્મ્પરેચરના કેટલાં માપ હેય છે ? એ સવ વચ્ચે કેવો સબધ છે? 


શરીરનુ ટેમ્પેચર ૯૮.૬” છે એમ કહેવામાં આવે તો એ ફેરનહાણટ 
૧ સેન્ટિગ્રેડતુ' માપ છે ? ત્રણે પ્રકારે એનું માપ બતાવો. ૩ ડોકટરના 


(૬૯૮) 


ચર્મોમિટરમાં ખાસ વિરિષ્ટપણુ' શુ' છે? ૪ ડોકટરના ચર્મોમિટરને 
ઊકળતા પાણીથી કેમ ન પોવુ જનેઇએ ? પ યર્મામિટર કેમ લેયાર કરી 
શકાય ? એમાં પારો જ શાથી વપરાય છે. ૬ યર્માપમિટર ઉપર નિયત 
ખિદુઓ કેવી રીતે તાંધવામાં આવે છે. ૭ લઘુતમ અતે મહત્તમ યર્મોમિ- 
ટર્ન ટુ ક વણુન આપે, થર્મોમ્રાફ્‌ (111010૪8101) ની રચના સમજાવે. 


ગંકરેણ ૧૫ 


૧ ઊષ્ણુતાના એકમની અતે વિશિષ્ટ ઉંષ્મુતાની -બ્યાપ્યા આપો. 
ર એક વસ્તુતી વિશ્ચિષ્ટ ઉષ્ણુતા શોધવાતેો સાદો પ્રયોગ વણુ વો. ૪ 
૫૦ ગ્રામ પાણીને ૩૦” યી ૭૦” સે. સુધી ગરમ કરવા કેટલી 
ઊૂષ્ણુતા ન્નેઇશે ? ૫ ગુપ્ત ઉષ્ણુતા (18161 11081 ષે શુ ન્નણેા 
છે! ! ઊકળતા પાષોયી અતે વરાળયી દાઝીએ તો ખેમાં વધુ હાનીકારક 
કયુ' ૬ બાષ્પીભવન અતે ઉષ્ણુતાને। ફ્રેર સમન્નવો. હાથ ઉપર સ્પીરીટ 
રેડીએ તો હાથ ઠંડે! પડે છે; કારણુ જું ? ૮ ઝાકળ કયારે ખ'ધાય છે ? 
ઝાકળનિ'દુ એટ્લે શુ"? હ બરાબર ચડતી ન હૉય એવી વસ્તુમાં 
સચોારોા કેમ નાંખવામાં આવે છે? ૧૦ પેપીનતુ વાસણુ શા ઉપયોગમાં 
આવે છે? કારણુ આપી સમન્વે।. ૧૧ ગલનબિ'દુ અને ઉત્કલનબિ'દુ 
ઉપર દખાણુની અને દ્રાવણુની શું અસર યાય છે, ૧૨ આણસક્રોમ 
બનાવવામાં બરફમાં મીઠું' કેમ નાંખવામાં આવે છે ? ૧૩ હવાતુ' દ્રવેભવન 
કેવી રીતે થાય છે ? 

બૅકર્ણુ ૧૬ 

૧ ઉષ્ણુતાવહન, નયન અતે ગમન વગચ્ચેને। ભેદ દાખલા આપી 
સમન્નવા, ૨. ઉષ્ણુતાનયનને। ઉપયોગ કેમ થાય છે તે એક સાદ્દો પ્રયાગ 
આપી દર્શાવે. ૩ સમુદ્ર લહરી ઉત્પન્ન થવાના કારણુ આપો. 
૪ ચર્મોસ શીશીની રચના અતે કાય સમજાવે. 


ગંડર્ણ ર૨૭ 


૧ વરાળયત્રના ઇતિહાસ વિષે ટક નોંધ લખે. ૨ સાદા વરાળ" 
મત્રના રચતા સમનનવે।,, ક આગગમાડીતા વરાળય-ત્રની રચના આકૂતિ 


(૬૯૯) 


પાડી સમજાવો. ૪ પેટ્રોલ એન્જીન અને વરાળ એન્જીન વચ્ચે શુ 
ભેદ છે ? ૫ પેડ્રોલ એન્જન અતે ફ્લાયવ્હીલતો ઉપયષાગ સમજાવે. 
બેડરણ ૧૨૮ 

૧ શકિત સરક્ષણુના નિયમ વિષે ટૂંક તાંધ લખે, ૨ કાર્ય અને 
ઉષ્ણુતા વચ્ચે કેવો સબધ છે ? ૩ ધટના પાણીની શકિતના કેમ 
રૂપાંતર ચાય એ સમનવોા., ૪ નૂલ, વેટ અતે રમ્ફ્રેર્ડ વિષે શુ 
જાણે છો. ? 

ગંડરણ ૧૯ 

૧ પ્રકાશના પરાવત નના ફાયદા કેમ પૂરવાર કરરે।, ર સપાટ 
આરસીમાં પ્રતિબિ'મ કયાં, કૈવુ' અતે કેવડું પડે છે તે આપૃતિ 
પાડી બતાવો, ૩ અ'તર્ગોળ આરસાનાો ઉપયોગ શે! ? તડકામાં મૂકેલાં 
એક મોટા અ“તર્ગોળ આરસા વડે આગ્નિ કેમ પેદા કરી શકાય? 
૪ અ'તર્ગોળ આરસાનું કેન્દ્ર કયાં આવે છે અતે કેમ શેોધાવ છે? 
પ આરસાનુ વર્તુલમધ્ય અને કેન્દ્ર વચ્ચેનો સ'બ'ધ દર્શાવો. ૬ એક વસ્તુને 
અ'તર્ગાળ આરસાના વ્તુલમ"યમાંથી સ્હેજ દૂર મૂકીએ તે એનુ 
પ્રતિબિ'મ કયાં, કેવુ' અને કેવડું પડશે, ? છ અ'તર્ગાોળ આરસામાં ધણે 
નજીકચી જે'એ તો કેવા પ્રેકારતું પ્રાતિબ'બ પડશે. ૮ આર્ભાસત 
(પ0૫81) અતે સાચાં (”૦&]) પ્રતિબિબને ફેર શે? € વસ્તુના 
અને પ્રાર્તાબિબના અ'તર અતે ફેન્દ્રલબાઇ (10081 1005811) સાથે શુ 
સબધ છે? સઝ્ના (કંઇ) ને માટે જું નિયમ છે? ૧૦ બહિર્ગોળ 
આરસા વડે વસ્તુનું પ્રતિંબ'બ આકૃતિ વડે બતાવો, એનાથી વિપૂલ 
ચયેલું (00110૦6) અને ઉલટું પ્રાતિબબ દેખાશે કે ? ૧૧ અ'તર્ગોળ 
આરસા વડે (૧) નાતું' અને સાચું, (૨) મોટું અને સાચું, અને 
(૩) આભાસિત પ્રાતિબબ કયારે દેખાય છે? ૧૨ એક ખંહિર્ગાળ 
આસરસાની કેન્દ્ર ઈ'ખખાઇ ૨૫ સેમિ. છે અતે પ્રતિબિખ ૧૦ સેમિ, 
અ'તરે છે તો વસ્તુ કયાં મૂકેલી ફરો? પ્રાતબિ'બ જેવા 
પ્રકારનું' હશે ? ૧૩ અ'તર્ગોળ આરસાની કેન્દ્ર લંબાઇ ૩૦ સેમિ. છે અને. 


(૭૦૦) 


વસ્તુતે ૨૦ સેમિ. દૂર સકીએ તો પ્રતિબિખ, કયાં, કેવુ' અને કેવડું હરે ? 
૧૪ અ'તર્ગોળ આરસા વડૅ એક મીણુખબત્તિતું પ્રતિબિખ કાગળ ઉપર 
લેતાં એકજ કદનુ' જણાય છે તો પ્રતિબિબ અતે વસ્તુનું અતર ફેટલુ' ? 


મ્રડયજૂણ ૨૦ 


૧ વક્રિભવન (1'01"806101) કયારે યાય છે? વરક્રિભ- 
વનના શુ' નિયમો છે ! એક ધટ્ટ માષ્યમમાંથી નીકળતું કિરષયુ કૅઇ 
તરફ વળશે એ આકૃતિ વડે સમનનવે,, ૨ વક્રિભવનાંક (1011801110 
10005) શોધવાનો એક સાદો પ્રયાગ વર્ણુવા, અને વક્રિભવનાંક શુ' 
તે બરાબર સમન્નવેો, ૩ ઘટ માધ્યમ (00601010)માં પ્રકાશનો વેગ 
આપ્યો હૈય તો ખીજ માધ્યમમાં એ વેગ કેમ શોધશે ? પાણીને! 
વક્રિભવનાંક ૧.૩ છે અતે પ્રકાશને! હવામાં વેગ સેકન્ડની ૧૮૬૦૦૦ 
માઇલ છે તે! પાણીમાં પ્રકાશને! કેટલો વેગ હશે ? ૪ પાણીમાં સહેજ 
ત્રાંસી (1થ11115) લાકડી મૂકીએ તો તે વાંકી કેમ દેખાય છે ? 
પાણીમાં માછલી તરતી દેખાય એના ડરતાં એ વધુ ઉડાઇએ હૉય છે 
એ આકૃતિ પાડી સમજાવે. પ બહિર્ગોળ કાચને વિપૂલદ્શક (01૪॥1- 
1135) કાચ તરીકે કેવી રીતે વપરાય છે ? ૬ અ'તર્ગોળ કાચમાં કેવુ 
પ્રતિબિ'બ પડે છે તે આફૂતિ પાડી બતાવો. છ અ'તર્ગોળ અને બાહ- 
ગાળ કાચને પારખવાની રીતો બતાવે, ૮ એક વિપૂલદર્શક કાચતી 
મ્ન્દ્રલખાઇ ૧૦ સેમી. છે તો એક વસ્તુતે પ સેમી. ૬ર મૂકી નેતાં 
એતું પ્રતિબબ કયાં દેખારે? પ્રતિબિબ કેટલું મોટું દેખાશે ? 
હ એક ન્નડી કાચની તકતી ઉપર પ્રકાશ્રનું એક કિરણુ ત્રાંસુ પડયુ' 
તા એ કિરણુના માગ આકૃતિ વડે દર્શાવો, ૧૦ પ્રકાશનું પૃયકકરષુ 
જમ થાય છે એ આસૃતિ વડે દર્શાવો અતે એવું કારષું આપે. ૧૧ 
ર'ગપટ શુ' છે એ સમજાવે. રગપટ કેમ મેળવી શ્ઞકાય? ૧૨ ત્રિપાશ્ચ- 
કાચમાંથી પ્રકાશનો માગ દશ્ાવો, ૧૩ મેધધતુષ્ય મષ્યાહૃતે કેમ દેખાતુ 

નથી? સુર્યના કિરણુતો માર્ગ ખતાવી મેધધતુષતો ખ્યાલ આપે. 
૧૪ બનદ્શક (3101*00800[00)વી રચના સમન્નવે।. 


(૭૦૬/ 


શ્રકર્ણ ૨૨ 

૧ કાચ વિનાનાં અતે બહિર્ગોળ કાચના કેમેરાની સરખામણી કરે. 
૨ બહિર્ગોળ કાચ વાપરવાથી યતે। ફાયદો સમજાવો, ૨ એક દૂરતી વસ્તુતે। 
ફોટા લેવા માટે પ્લેટતે લેન્સથી ૩૦ સેમિ, દ્ર રાખવી પડે છે તો 
એ કાચની પેન્દ્રલબાપ્ર કેટલી ? ૩ જાદુઇ ફાનસતી આકુતિ પાડી રચના 
સમજવે।. પ એમાં ચિત્રવાળી તકતીને ઊ'ધી મૂકવામાં આવે છે ગેતુ' 
કારણુ આકૃતિ આપી સમજાવો. ૪ જાદુણ ફાનસ અતે ફેસટોગ્રાફેક 
કેમેરાનો ફેર સમન્નવો. ૫ પેરીસ્કોપ અને હસ્ત દ્રખીનની રચના સમનાવે। 
૬ આંખના મુપ્ય ભાગો આપ્રતિ આપી દર્શાવા અતે દરૅક ભ્રાગના 
કાર્યતો ટુંકમાં સાર લખો, € આંખતે કેમેરા સાથે સરખાવે, ૭ ગુરૂદષ્ટિ 
અને લઘુદ્ૃષ્ટિ કોને કહે છે ? એ બન્ને નબળાઇ કેવા કાચ વડે દૂર ચાય 
છી તે સમેન્નવે।, ૮ ખહિ્ગોળ કાચને સાદો સૂટ્મદર્શક કેમ કહેવામાં 
આવે છે? હ સ'યુકત સૂટ્ટમદર્શક (0010100010 10110080000) ની 
રચના આકૃતિ વડે સમજવો. વસ્તુનું પ્રતિબિ'બ આકૃતિ પાડી દર્શાવો. 
૧૦ દૂરખીત અતે સૃક્મદશનના વસ્તુકાચ (૦0]૦૦ છાંથ88) અને નેત્રકાચ 
(૯9૦-]૩1€0€) માં શું તફાવત હોય છે, ૧૧ હસ્ત દૂરબીન,.આકાશી 
દૂરખીન અને ભૂમી દૂરખીન વશ્ચે શુ' ફેર છે? બન્ને દુરખીનમાં 
પ્રતિબિંબ ઝ્ેમ પડે છે તે આકૃતિ વડે દર્શાવે।, 

ગર્કર્ણ ૨૨ 

૧ લેહચુ'બકતે! ઉપયોગ શુ'? હોકામ'ત્ર વિષે શું' નનણા છો ? 
લેોહચુબક કેટલી જાતના હેય છે ? લેહચુ'બકના ઉપયોગ ગણાવે. 
૨ લેહચુબકના ધ્રુવ કેને કહે છે ? ખે બ્રુવતે છૂટા પાડી શકાય ડે ? 
ઢ લોહચુ'બકના આકષ ણુના નિયમો લખો, લોહચુંબક અતે સાદા લેખ ડતે 
ટૂકડો આપ્યો હોય તો એને કેમ પારખશેો ? અપાકષણુ વડે જ એક: 
વસ્તુ લોહચુ'બક છે એમ નક્કી યાય છે, કારયું આપે. ૪ ચુ'બકત્વ કેવી 
રીતે ઉત્પાદન કરી શ્રકાય છે અતે નાશ કરી શ્ઞકાય છે ? પ ચુ'બકય" 
પ્રોત્સાહન વિષે શુ' જણી! છે! ? ૬ ઊત્તર દિશામાં પૃથ્વીના ચુ'ખકત્વતે।. 


(૭૦૨) 


દક્ષિણુ ધૃવ' આવેલે! છે એનુ' કારણુ શુ? ૭ ચુ'બકરેષા એટલે શુ' ? 
ચુબકરષા કયાંથી નીકળે અને કયી તરફ જય છે ? પૃથ્વીતી ચુ'બકરેષા 
કથી દિક્ષા તરફ જય છે? ૮ ચુ'બકરેષા દર્શાવતા પ્રયાગ બતાવો. ખે 
સજાતીય ખવ નજીક રાખ્યા હે।ય તો બન્તે વચ્ચે ચુંબકરેષા કેવી હશે 
એ ખતાવે।. 


પ્રકરણ ૨૩ 

૧ બષણુથી કેટલા પ્રકારતી વિદ્યત ઉત્પન્ન યામ છે ? વિધંત્ભારતા 
આફર્ષણુ નિયમ આપે. ર વિધૃત-દર્શક ય'ત્રની રચતા સમન્વો. 
૩ વિધૃતવાહકની સપાટી ઉપર વિધુત કેમ અતે કેટલા પ્રમાણ 
પ્રસરે એ જણાવે. ૪ વિદ્યત વિભાર કયારે યાય છે, દૃણાંત આપો. 
પ એક વિધુતમત્રતું ટૂકમાં વર્ણુન કરો. ૬ વિદ્રત ઉપપાદીત કેમ 
ચાય તે સમનવે।. ૭ વીજળી-વાહક સળિયો મકાનને કેવી રીતે રહ્યણુ 
આપે છે? ૮ વિદ્યુત-સચારમાં વધુ વિધુત કેમ રહી શકે છે ? 


મરણ ૨૪ 


૧ વિદ્યતચાલકષળ એટલે શુ' ? વિધંતપ્રવાહ, વિદ્યુતચાલકબળ 
અતે પ્રતિરોધતો સબ'ધ બતાવે. ૨ એઓલહ્મના કાયદા લખો. -પ્રાતરોધને 
આધાર શેના ઉપર હેય છે. ૩ નીચેના કેષતી ટુંક તાંધ લખેઃ-સાદો 
વિદ્યુત કોષ, ડેનીઅલ કોષ, લેકલાન્શે કોષ, ખુન્શેન કોષ, નિદ્રવ કોષ 
અને સંગ્રાહક કોષ, ૪ [વેધુતપ્રવાહની સુખ્ય અસરો દાખલા આપી સમ- 
જાવે।. પ વિધૂતપ્રવાહદર્શ કની (૪ુ&1૫8110800;00) રચતા સમન્નવૉ, ૬ 
વિધૃતજ્યાત વિજળીના દીવા એમીટર અતે વેલ્ટમીટરની રચના ૭ વિદ્યત 
પૃથક્કરણુ અતે તેના નિયમ વિષે ઢુ'ક તૉંધ લખે, વેધંત ઢોળ 
કેમ ચઢાવવો. 
પ્રકરણ ૨૫ 


૧ વિઘ્યુત ઉત્પાદન કરવાના સાદા પ્રયોગ દર્શાવો, ૨ વિદ્યુતસું'બક 
કેવી રીતે તૈયાર કરી શકાય? ૩ ડાઇતેમોની રચના અને કાય સમજવો, 


(૭૦૩) 


ટાન્સફ્રોમરતો ઉપયોગ સમજવે1? ૪ વિધત ધ'ટડી અતે ટેલીમાકનું 
કાયષ સમજવો. પ વિધુતચુ'બક માટે ભરતર લેોખ'ડજ વપરાય છે 


અતે પોલાદ નથી વપરાતું. કારણુ શું ? ૬ રેલીફ।નની રચના સાદી 
આરફફાતિ વડે સમનનવે।. 


બંકરણ ૨૬ 
વનિ કેમ ઉતપન્ન થાય છે અને પવી રીતે પ્રસરે છે. ૨ *ગનિને। 
પ્રકાર્‌ તશગે! ઉપર્‌ કેમ અધાર રાખે છે એ સમજાવે. ૩ ગુણુક 
પ્રતિધ્વનિ (100111[16 ૦011005) અને વ્દહિસ્પરોંગ ગેલેરી વિષે ટ્'ક 
નાંધ લખો. ૪ મ્રામે[ફોનની સાઉન્ડખાક્ષતી રચતા ટક્માં સમન્નવે।. 
પ વાદળામાં વિજળીતે। પ્રકાશ દેખાયા પછી મોટેથી અવાજ સ'ભળાય 
જે, કારણુ શું ? ૬ કાતતી રચતા આકૃતિ પાડી દર્શાવે, 


(૭૦૪) 


રસાયણુ 


પ્રકરણ ૬ 


૧ નીતારણુ (વૈ૦0&11%11010), ગાળણુ (110”&11011), કેલાસીભ- 
વન (01'781811881011), બાષ્પીભવન (૦980071101) અતે નિસ્ય દન 
(પો311811010) કયારે અતે કેવા સન્નેગોમાં કરવું' પડે તે દાખલા 
આપી સમજાવો, ૨ બન્નરૂ મીઠાંમાંથી ચાખ્ખુ' મીડુ' કેમ તેમાર કરશે ? 
૩ મધદરિયે મીઠું' પાણી ખૂટી પડવુ' તો દર્યાના પાણીમાંથી મીઠું પાણી 
કમ સેળવશે ? ૪ નીચેના મિશ્રણુની પ્રત્યેક વસ્તુને હૂટી કેમ પાડશેઃ 
(શ) મીઠું અને ચાડ, (વ) ફટકડી અને મોર્થુચુ, (૪) બળ્નર્‌ 
મીઠાંમાંથી મીઠું અને સૈગ્તેશિયમ કલેરાઇડ અને (૩) ખાંડ અને 
રેતી, (નોંધ:--મગ્તેસિયમ કલોરાપ્ડડ ગરમ પાણીને ડુ પાડતાં પહેલુ 
કેલાસીભૂત યાય છે.) 

મંડરણ ૨ 

૧ તર્વ, સચોાજન અને મિશ્રણુ વચ્ચેનો ભેદ સમનવેો અતે 
દરેકના દ્રષ્ટાંત આપો. ૨ અણુ અને પરમાણુતે! ભેદ સમન્નવો. ૩ 
લોખ'ડ અને ગધક મેળવવાયી મિશ્રણુ અને સાજન કયારે બને છે ? 

મંડર્ણ ૩ 

૧ રસાયણુક સત્તાને કાયદો શુ ? ર દ્રભ્ય સ ચયતો સિદ્ધાન્ત સમન્નવો. 
૩ વાયુના સ'ચાજનને। [નનયમ શુ' અતે એ નિમમ કોણે શેષ્યે। ? 
૪ નિયત પ્રમાણુના; ગુણુક પ્રમાણુના અને વ્યુ(કમ પ્રમાણુના કાયદાની 
ટુંકમાં સમજુતી આપે? 

અકર્ણુ ૪ 

૧ દહનક્રિયા એટલે શુ ? દહુનક્રિયાના એક ખે સાદ્દાં દષ્ટાંત 
આપો. 2૨ નવલન માટે દવામાંને કયો વાયુ ઉપયોગી છે ? એ વાયુ 
ન હેય તો જવલનફેયા ચાલતી નથી એ ડ્રેચોગ વડે દર્શાવો, 





(૭૦૫) 


૩ વસ્તુતે બાળવાથી વજનમાં વધારો થાય છે એ પ્રયોગ વડે સમન્નવો. 
૪ જવલનમાં હવાને કેટલામેો ભાગ બાળવામાં ઉપયોગમાં આવે છે. * 
પ ઝડપી અતે ધીમા જવલનતો ફેર દષ્ટાંત આપી સમજવો. 
૬ કઢાવાની ધટના અને જ્વલન (આફિસડેશ્ઞન) એકજ જનતતે। પ્રકાર છે 
ગે દર્શાવતો પ્રયાગ બતાવો. ૭ ખુન્શેન બર્નરની રચના અને ખર્નરની 
જ્યોતની સમજાતી આપો. ૮ માંણુબત્તિ બળે યારે શુ' પરિણામ આવે 
છે ? મીણુબત્તિની જ્યોતના પ્રત્યેક ભાગના પ્રકાશિતપણા અને પ્રકાર વિષે. 
નોંધ લખે. ૯ મીણુબત્તિતા જવલન અને શ્વાસોચ્છવાસની ક્રિયાએ સરખાવો, ' 


પ્રક્ર્ણ ષ 


૧ હવાના મુખ્ય અગા કયા? તેમતુ' પ્રમાણુ કેમ નિયત કરશે ? 
ર્‌ હવા એ શમિશ્રણુ છે અને સંયોજન નથી એ રદદાલિલ આપી સમજવે.. 
૩ શ્વાસોચ્ક્વાસમાં હવાતો ઉપયોગ કેવી રીતે થાય એ સમન્નવે!: 
૪ વનસ્પતિ હવાને ચોકખી કરવાના સાધન રૂપે છે એતુ' કારણુ શુ? 
પ નને પૃથ્વી ઉપર વનસ્પતિ ન હૈય તો શું પરિણામ આવે? ૬ હવામાં 
નાળ્ટ્રોજનતો ઉપયોગ શુ' ? ૭ નિર્મળ ચૂનાના પાણીમાં ક્‌'ક મારીએ. 
તો શું પરિણામ આવે છે તે કાર્ણુ આપી સમજાવે, 


પ્રકરણ ૬ 


૧ આઓફિસજન તેયાર કરવાના પ્રયોગ દર્શાવો; એ પ્રયોગમાં મૅન્ગેનીઝ 
ડામૉક્સાઇડ શુ' ભાગ ભ્રજવે છે? ર આકંસાપ્રડ કોને કહુ છે? 
આકફિસાષ્ઠડને કેટલા પ્રકારમાં વહેંચી નાંખવામાં આવ્યા છે? પાણી એ 
વો અતે શેતો ઓકસાઇડ છે ? ૩ અકેસજનના ગુણુધર્મો અતે 
ઉપયોગ લખો દર્શાવો. ૪ ગધક કેલલસો, ફોસ્ફરસ, મગ્તેસિયમ વગેરેને 
આઓ ક્સજનથી ભરેલી બરણીમાં બાળવામાં આવે તો કેવી જતની વસ્તુ 
ઉત્પન્ન ચશે ? પ નીચેના ઓફસાઇડની એસિડીક, બેઝીક અતે શિથિલ 
પ્રકારમાં વર્ગ ણી કરે[ઃ-- 

૪૫ 


(૭૦૬) 


કાર્બન ડાયોક્સાઇડ, સલ્ફર ડાયોકસાઇડ, ઝી'ક આકંસાઇુંડ, સગ્તેસમેમ 
આફૂસાઇડ, હાઇડાજન આકસાઇડ, ફ્રાસ્કરસ પેન્ટીક્સાઇડ, કૅલ્શિયમ 
આઓકસાઇડ, કોપર એફસાપડ અને (લોખ'ડતેો) આર્યન ઔકસાઇડ. 


શ્રંડર્ણુ ૭ 


૧ એસિડ બેઇઝ અતે સોલ્ટ કોને કહે છે તેતી સમજાતી આપો. 
ર શિથિલ ક્રિયા (10017&81581101) પ્રયોગ વડેૅ સમન્નવે.. ૩ હ્ઞાર 
(કથ) કેમ ઉત્પન્ત કરશે! ? 
એઅંકર્ણુ ૮ 
૧ પાણી હાઇડેજન અતે અફેસજનનુ બતેલુ' છે એ પ્રયોગ વડે 
પૂર્વાર કરે. ૨ પાણીમાં હાઇડ્‌।ાજન અતે આકાસજનના કદ અતે 
વજનનુ પ્રમાણુ કેટલુ” છે એ કમ નતિમત ફકરરો, ૩ પાણી 
કઠિન કેમ ખતે છે? કેટલા પ્રકારે કડઠિત પાણીતે નરમ બતાવી 
શ્રકાય છે ? અસ્યથાપી અને સ્થાયી કઠિનતા કેમ દ્ર થાય છે. 
૪ હાઇડે।જન કેમ ઉત્પન્ન કરશે! ? હાઇડાજન ઉત્પન્ન કરવાની ર્સાર્યાણુક 
ક્રિયાનું સમીકરણુ લખે।. હાઇડાાજનના ગુણુધર્મો વણુંવો. પ પાણીના 
વિધુત પૃયક્કરણુ વિષે ટક નોધ લખે. 
શ્રકર્ણુ ૯ 
૧ કે।લસાનુ' જાધં જુદાં સ્વરૂપાતા નામ આપો. દરેકતા ગુણુ- 
અર્મામાં શું ફેર છે ? દરેક કોલસાના સ્વરૂપ છે એની કેમ ખાતરી 
કરશે. ૨ કાબનને બાળીએ તો કયો વાયુ ઉત્પન્ન થાય છે ? 'મીજી 
કયી રીતે એ વાયુ પેદા કરી શ્રફ્રાય છે? એ વાયુને મિ ક્ર્વો 
ઉપચોાગ કરે છે? ૩ ચનાના પાણીમાં કાબન ડાયાફૂસાધ્ડ ભેળવાથી તે 
પાણી દધેયા રમતુ “મ થાય છે. કાર્બન ડાયોકસાઇડના ગુથુધરમો 
વણુવો, ૪ કાર્બન માોનાકસાઇડ કયારે ઉત્પન્ન યાય છે ? એ વાયુ 
કા્મન ડાયાકસાળડથી ડેવી રીતે જાદ્દે પડે છે ? પ જલવાયુ (૪/&101- 
588) કોલ ગેસ, પેટ્રોલ, કેરાસિન અતે પેરેર્રીન વિષે ટૂક નોંધ લખો. 


- વડ--.ક.. દત ગઝ--૦.%...૪૫૦૦૫-૮- ઝરે..-£કભઈ-:5::ૂ 25-2૦. *રેડઝસરૂ-:--૧-ઝઝ ડઝ, 


(૭૦૭) 


હ 


૬ કાર્ખનતા મુખ્ય 'સયાજન કયાં છે તે દાખલા આપી ગણાવો, છ 
સે॥ડયમ કાર્ખોનેટ અતે ખાષકાખાનેટતા ઉપચોગ દર્શાવે 
શ્રંકર્ણ ૧૦ 

૧ નાઇટ્રેટ (સુરોખાર) અતે સલ્ફયુરિક એસિડ આપ્યા હય તો 
તેમાંથી નાળ્ઠટ્રીક એસિડ કેમ તેયાર કરશો તેતુ' સ'પૃષ્યુ વ્ણુન કરે, 
ર અમેનિયા વાયુમાં કયા વાયુ કેટલા પ્રમાણુમાં ભાગ લે છે? એ 
વાયુતે પાણીમાંથી પસાર કરીએ તો શુ પરિણામ આવે ? એમે।નિયા 
વાયુના દ્રાવણુમાં નાઇટ્રીક અતે હાદેકલારીડ એસિડ નાંખીએ તો શુ” 
પરિણામ આવે ? ૩ ચાર શીશીમાં પાણી, સહ્ક્યુરિક એસિડ, હાઇડે।ફ્લોરિક્‌ 
એસડ અતે એમોનિયા આપ્યાં હોય તો દરેકતે કેમ પારખશેો? 
પ વનસ્પતિ નાઇટ્રોજન કયી રોતે મેળવે છે 9 નાઇટ્રોજન ચફ્ટે ઉપર 
ટૂક નોંધ લખે. ૬ નાધટ્રીક અંસડઅતે નાણટ્રેટતે ઔઆફ્સિડાઇઝીગ પદાર્થ 
ક્રમ કહેવામાં આવે છે ? ૭ નાઇટ્રોજન વાયુતે કેમ પેદા કરશે? 
એના ગુણુધર્મો વર્ણવો. ૮ એમોનિયમ ક્લોરાઇડ કેમ પેદા કરશો ? 
એના ઉપયોગ લખે।, ૯ નાધટ્રોજનના ચાર સયોાજનના નામ અતે 
ઉપયોગ આપે. 

પ્રકરણ ૧૬% 

૧ હાઇડ્રોફલેરિક એસિડ કેમ ઉત્પન્ન કરાય છે ? એના મૃપ્ય 
ગુણુધર્મા વણુવો. ૨ કલોરાધડ્સ અતે મીઠું કેવી રીતે તૈયાર કરવામાં 
આવે છે? ૩ ફૂલોરીન વાયુ કેવી રીતે મેળવી શકાય એ જણાવા 
અને તેના ગુશુધમ' લખે. પ બ્લિચીંગ પાઉડર એટલે શુ ? ખ્લિચીગ 
પાઉડર કેમ તૈયાર્‌ કરવામાં આવે છે?! કપડાતે ખ્લચીંગ પાઉડરચી 
પ્ૃવી રીતે સાફ ફરવામાં આવે છે? ૬ કલ્લોરીન વાયુ અને સલ્ફર 
ડાયોક્સાઇડના ખ્લિચીગમાં શું ભેદ. ૭ મીઠાં (સોડિયમ ક્લોરાઇડ ) 
ઉપર સલ્ક્યુરિક અસિડ નાંખી સ્હેજ તપાવવાથી શુ' પરિણામ આવે ? 
૮ હાઇડોક્લેરિક ઓસડ અને સિલ્વર નાઇટ્રેટ ભેગો કરવાથી શુ 
પરિણામ આવે છે ? એમાં નાપ્ટ્રિક એસિડ નાંખવાથી શુ થશે. 


(૭૦૮) 


મંડરણ ૨૧૨ 
૧ ગધકનાં જુદા જુદા સ્વરૂપો વિષે ર્ટૂ'ક નોંધ લખો. ૨ સલરફે 
ડાયાકસાધડમાંથી સલ્ફર દ્રાપોકસાઇડ કેમ મેળવશો ? બન્તે પાણીમાં 
ઓગાળવાથી કયાં દ્રાવણુ ઉત્પન્ન યશે ? ૩ સલ્ફ્યુરીક અંસડના ઉપયોગ 
અને ગુણુધર્મો વષુ વો, ૪ સદ્ફાઇડસ અને સદ્ફેટ્સના નામ આપે. 
પ સલ્ફાઇડસમાંથી હાઇડ્રોજન સલ્ફાધડ વાયુ કૈમ મેળવશે।, એ વાયુતા 
ગુણુધર્માં ગણાવે, 
મડરણ ૧૩ 
૧ ટ્રાસ્ફરસના ખે સ્વરૂપની સરખામણી ફરે. ફૉસ્કેરસના ઉપચાગ 
લખે. ૨ ફોારફરસ બળે છે ત્યારે કયો પદાર્થ ઉત્પન્ન થાય છે. એ 
પદાયના ઉપયોગ અતે ગુણુધમ વર્ણુંવે, ૩ દૃયુસિફ્ર અતે સેફટી મેચ 
(દિવાસળી) કેમ તેયાર કરવામાં આવે છે ? હાલમાં સેફટી મેચ ઉપયોગમાં 
લેવાય છે એતુ કારણુ શુ' ? 


બંડરણ ૧૪ 
૧ સિલીકા એટલે શુ ? સિલીકાનો ઉપયોગ શુ? ર્‌ જુદા પ્રેકારના 
કાચ કેમ ઉત્પન્ન થાય છે ? ૩ માટી, ઈટ, પોસલેન, કવોર્ટ્ઝ, રેતી 
વગેરે ઉપર ટક તોંધ લખે. 


પ્રકરણ ૧૫ 
૧ લેખડ કેટલાં સ્વરૂપમાં મળે છે? એ દરેકને! ઉંપયોગ અને 
વિશ્ચિષ્ટતા સમજાવો, લેોખ'ડના ત્રણુ પ્રકારની સરખામણી કરે. 
ર લે!ખ'ડ ઉપર હવાની શું અસર ચાય છે ? એ અસરતે અટકાવવા શુ' 
કરવામાં આવે છે? ૩ તાંબાના ગુષુધર્માં અતે ઉપયોગ વણુવો, 
૪ તાંબાને કશ્ચયનળી (1૦81 ૫10૦) માં ગરમ કરીએ તો શું' પરિણામ 
આવે? તાંબાને! સલ્ફેટ (ખ્લુ વીટ્રીઅલ) ને ગરમ કરવાથી શું પરિણુ।મ 
“આવે છે? એને ઉપચાગ શુ? ૫ તાંબાની કયી કયી મિશ્ર ધાતુ 
બતે છે ? ૬ એલ્યુમિનિયમ ફેવાં સ્વરૂપમાં મળી આવે છે ? એંલ્યુમિ- 





(૭૦૯) 


નિયમ ધાતુ "કમ ઉતપન્ન કરવામાં આવે છે? અલ્યુમિનિયમના 
'ઉપચેગ શુ'? ૭ ફટકડી (81૫01) ના સ્વરૂપ અને ઉપયોગ વિષે ટ'ક 
નાંધ લખો. ૮ માટી, ઇંટ, કોલ, સીમેન્ટ અને પ્લાસ્ટર આફે પેરીસ 
ઉપર ટુક નાંધ લખે. હ મૅંગ્તેશિયમ ધાતુ કેવા સ્વરૂપમાં મળી. 
આવે છે? એને બાળવાથી શુ થાય છે. સૈગ્તેશિયમના ઉપયે!ગ 

વણુવે, ૧૦ પારો કયા સ'મોજનમાંથી મળે છે ? પારાના ઉપયોગ 
વર્ણવો. ૧૧ પારાના હાઇડાકલેરરીક અસિડ સાથે કયા સ'યોજન બને 
છે ? ખ'નેના ગુણુધમ નુ' ટુંકમાં વણુ'ન કરે. ૧૨ કૅલ્શિયમના કાખે[તેટ- 
માંથી કળીચૂના કેમ પેદા કરાય છે? એ બન્તેના ઉપયોગ વુ વો. 
૧૩ કવીક લાઇમ (તૃપાં6[: 11100) સ્લેઇક્ડ લાઇમ (88100 11110) 
ક્ાતે કહે છે? ચૂનામાં પાણી રેડીએ તો શુ પરિણામ આવે છે. 
૧૪ કૅહ્શિયમ ફ્રાસ્ફેટ, અતે કૅલ્શિયમ કાર્ખોનેટ કેમ મળે છે અને 
એના ઉપયોગ દર્શાવે? ૧૫ એસિટિલીન વાયુ કેમ મેળવશે। ? એ વાયુતે। 
ઉપયોગ વર્ણુંવે।. 

એેરડર્ણ ૨૬ 

૧ તીચેના પદાર્થોના ઉપયોગ દર્શાવે ? ખોરેક્ષ, પોટાશિમમ પરમે- 
ન્ગેનેટ, પોટાશિયમ કલોરાઇડ, સિલ્વર કલ્ોરાધ્ડ, સિલ્વર બ્રે।માધ્નડ, 
સ્ટાર્ચ, આયોડિન અને સિલ્વર આયોડાઇઈડ,. દરેક પદાર્થોમાં કયાં 
તર્વો ભાગ લે છે એ પણુ દર્શાવો. ર આલહ્કાહીલ શેમાંથી મળે છે? 
એના ઉપયે।મ વણુવે!. ૩ ત્રણુ ઉદૂભિજ એસિડના નામ આપે! અતે 
દરેકના ઉપયોગ વણું વે. 
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